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RESUMEN 

Se describen los pisos de vegetación de la sierra de San Pedro Mártir, Baja California. El estudio 
se ha realizado mediante fotointerpretación de unidades de vegetación, las cuales se identificaron en 
el campo como asociaciones empleando técnicas fitosociológicas. 

En la sierra de San Pedro Mártir están representados los pisos Inframediterráneo, Termo- 
mediterráneo, Mesomediterráneo, Supramediterráneo y Mesotropical. Para cada uno de estos niveles 
se ofrecen datos sobre sus características climáticas y sobre sus asociaciones dominantes. 


ABSTRACT 

A description of the belts of vegetation in Sierra de San Pedro Mártir, Baja California, ¡s made. 
Belts were discerned from aerial photographs and verified by field reconnaissance in which the 
sigmatistic phytosociological method was used. 

Five belts of vegetation (Inframediterranean, Thermomediterranean, Mesomediterranean, 
Supramediterranean and Mesotropical) are recognized in San Pedro Mártir. Every belt is defined by 
means of climatological parameters and dominant plant associations. 
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INTRODUCCION 

La metodología europea de análisis bioclimático y de clasificación de la vegetación 
mediante el empleo de los denominados pisos de vegetación, no ha sido utilizada en el 
continente norteamericano, excepción hecha de la aproximación realizada por Quézel y 
Shevock (1982), quienes publicaron un ensayo de caracterización altitudinal de Sierra 
Nevada (California), siguiendo una metodología fitosociológica similar a la usada en este 
trabajo. 

De acuerdo con la bibliografía consultada, no existen estudios previos sobre los pisos 
de vegetación de Baja California; una aproximación a los mismos fue presentada por 
Peinado y Delgadillo (1991). Long (1990) publicó un artículo sobre la distribución altitudinal 
de la vegetación en la vertiente occidental de la sierra de San Pedro Mártir; Passini et al. 
(1989) trabajaron sobre las formaciones forestales de pinos de las cumbres de esta sierra. 
Finalmente, Peinado et al. (1994) han realizado un primer mapa de pisos bioclimáticos y 
una caracterización biogeográfica de Baja California (Fig. 1), cuya terminología es utilizada 
en este artículo. 

La sierra de San Pedro Mártir (SPM; Fig. 1) es el macizo montañoso más elevado 
de la península de Baja California. Debido a su altitud (3095 m en el Picacho del Diablo) 
y a su posición geográfica, en SPM aparecen la mayor parte de los ecosistemas de Baja 
California, excepción hecha de los pertenecientes al piso termotropical que dominan la 
vegetación de la península al sur de los 28° de latitud. Por ello, el estudio de la cliserie 
altitudinal de SPM permite analizar en un territorio relativamente poco extenso, el complejo 
mosaico de la vegetación del norte de Baja California. En el presente artículo se hace una 
descripción de las principales comunidades de plantas vasculares de esta sierra, 
agrupándolas de acuerdo con su distribución altitudinal en pisos de vegetación. 


MATERIAL Y METODOS 

El estudio de la vegetación de San Pedro Mártir se ha abordado en sucesivas 
campañas botánicas a partir de 1989. En las dos primeras, llevadas a cabo en 1989, se 
realizó el ascenso por la vertiente occidental de SPM, utilizando para ello la carretera que 
conduce al Observatorio Astronómico de la Universidad Nacional Autónoma de México, 
única vía que permite superar los 2800 m de altitud. En estos primeros trabajos se 
determinaron las plantas vasculares que aparecían en parcelas situadas en intervalos de 
200 m de altitud a lo largo del camino, al tiempo que se establecían -mediante el empleo 
de altímetros convencionales- los límites de distribución altitudinal de los taxa fisionómicamente 
dominantes. 

Cinco expediciones posteriores, efectuadas entre 1990 y 1992, sirvieron para 
detectar comunidades vegetales, empleando para ello el método fitosociológico de la 
escuela sigmatista (Braun-Blanquet, 1979). Durante estos años se trabajó también en la 
elaboración de los diagramas ombroclimáticos de Baja California en general y de SPM en 
particular, utilizando para ello los registros climáticos suministrados por la delegación en 
Ensenada de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos y los datos obtenidos de 
la recopilación de Reyes et al. (1990). 
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Fig. 1. División fitogeográfica de la península de Baja California. I, provincia Californiano-Meridional, 
sector Diegano. II, provincia Martirense: lia, sector Juarezense; llb, sector Martirense. III, provincia 
Bajacaliforniana: Illa, sector Vizcaíno; lllb, sector Angelino-Loretano; lile, sector Magdalenense. IV, 
provincia Sanlucana, sector Sanlucano. V, provincia Colorada, sector Sanfelipense. Las cifras indican 
el número de endemismos tanto peninsulares como sectoriales (éstos entre paréntesis) en cada sector. 
Modificado de Peinado et al. (1994). 
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En 1992 y 1993 se hizo el levantamiento cartográfico de SPM a escala 1: 50,000, 
empleando las fotografías del vuelo de 1972 de la Dirección General de Geografía, auxiliado 
con los mapas geológicos y edafológicos del Instituto Nacional de Estadística, Geografía 
e Informática. Con esta cartografía fotointerpretativa se reconocieron una serie de unidades 
paisajísticas, las cuales -mediante trabajos de campo realizados en la primavera de 1993- 
fueron traducidas a las asociaciones vegetales que se comentan en este artículo. Los 
intervalos altitudinales que se dan en el texto para cada una de estas asociaciaones o para 
los pisos de vegetación, se refieren al transecto Cabo Colonet - San Telmo - Rancho Meling 
- Observatorio Astronómico - San Felipe, y pueden variar en aproximadamente un centenar 
de metros fuera de este transecto, lo que se debe tomar en cuenta al momento de trabajar 
con otras fotografías de SPM. 

La descripción de las asociaciones está basada en el levantamiento de inventarios 
fitosociológicos de campo (Braun-Blanquet, 1979), que aparecen en el texto agrupados en 
cuadros fitosociológicos, cuyos índices son los de abundancia-dominancia; los valores de 
estos índices fueron publicados con anterioridad en esta misma revista por Delgadillo et 
al. (1992). La nomenclatura de los taxa sigue generalmente a Wiggins (1980) y Delgadillo 
(1992). La nomenclatura fitogeográfica es la propuesta por Peinado et al. (1994). 


DESCRIPCION DEL TERRITORIO 


Geología y Edafología 

La SPM es la más alta de todas las sierras fundamentalmente batolíticas que 
constituyen el denominado Sistema Peninsular del sur de California y de Baja California. 
La sierra está abruptamente limitada por el este mediante un escarpe de falla de hasta 
2500 m de desnivel que separa la línea de cumbres de la sierra de los valles aluviales 
desérticos de las costas del Golfo (Valle Chico y San Felipe). Como puso de manifiesto 
Hamilton (1971), esta falla es uno de los más importantes escarpes de Norteamérica. Por 
el oeste, el relieve es menos abrupto y decae progresivamente en altitud hasta alcanzar 
las costas del Pacífico entre Colonet y El Rosario. 

Por el norte, el límite de SPM está netamente marcado por la falla de Agua Blanca, 
por la que transcurre -en el paso de San Matías- la carretera que une a Ensenada con 
San Felipe. Al igual que del lado oeste, el sur de SPM es relativamente poco abrupto, y 
sus laderas van integrándose progresivamente en los terrenos terciarios y cuaternarios 
situados aproximadamente en la latitud de San Quintín. 

Las rocas ígneas que constituyen la mayor parte de los afloramientos de la sierra 
son principalmente tonalitas y granodioritas (Silver y Chappell, 1988); de hecho, sus 
mayores altitudes corresponden a una gran intrusión batolítica de granodiorita dentro de 
un país metasedimentario de origen cretácico, posteriormente elevado en el Cenozoico, 
hace 14 Ma (Morán Zenteno, 1984). Por consiguiente, el SPM está constituido casi en su 
totalidad por rocas ígneas extrusivas y, sobre todo, intrusivas de edad cretácica, excepción 
hecha de los pies de monte, conformados por arrastres aluviales cenozoicos en los que 
se intercalan algunos basaltos originados durante el vulcanismo cuaternario. 

Por la combinación de rocas y por el clima especialmente desfavorable para la 
edafogénesis, la mayoría de los suelos existentes en la sierra son poco evolucionados, 
predominando litosoles, regosoles y xerosoles; únicamente en las cumbres de SPM, bajo 
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los doseles de Pinus jeffreyi y Abies concolor, encontramos suelos algo más desarrollados 
del grupo de los cambisoles. Finalmente, en los aluviones cuaternarios hay fluvisoles y 
aparecen algunos solonetz en los aportes pliocénicos de Cabo Colonet. 

En lo que se refiere a la correlación entre comunidades vegetales, suelo y roca base, 
la superposición de los respectivos mapas de vegetación, edafológico y geológico, ha puesto 
de relieve que no existe relación entre el área de las comunidades y el sustrato, sino que 
aquellas están directamente influidas en su distribución por la altitud o la orientación. 

Climatología 

El carácter más distintivo de SPM es la asimetría climática existente entre sus 
vertientes occidental y oriental. En la primera, son claras las influencias del Océano Pacífico 
y de la latitud, tanto en lo que se refiere al aporte de nieblas en las tierras bajas como 
al efecto macroclimático que conduce a la aparición de un clima claramente mediterráneo 
de veranos secos y calurosos e inviernos relativamente húmedos y fríos. Por el contrario, 
la vertiente oriental de la sierra, expuesta al clima árido del Golfo de California, queda en 
sombra de lluvias y muestra diagramas ombrotérmicos típicamente tropical-desérticos. 

El gradiente de precipitaciones se aprecia claramente en la serie de estaciones 
situadas a lo largo del transecto oeste-este de SPM: Vicente Guerrero, en la costa del 
Pacífico (Altitud= 40 m; P= 163 mm); Santo Domingo (A= 160; P= 252); Santa Cruz (A= 
999; P= 304); San Pedro Mártir (A= 2080; P= 518); San Felipe, ya en las costas del Golfo 
(A= 22; P= 68). 

Por otra parte, existe un gradiente térmico latitudinal y altitudinal que permite 
reconocer cuatro pisos bioclimáticos en la zona de clima mediterráneo (Inframediterráneo, 
Termomediterráneo, Mesomediterráneo y Supramediterráneo) y otro, el Mesotropical, en la 
zona de clima tropical-desértico situada al este de la sierra (Fig. 2). Entendemos por pisos 
bioclimáticos cada uno de los tipos o espacios termoclimáticos que se suceden en una 
cliserie altitudinal o latitudinal (Rivas Martínez, 1987). En la práctica, sobre el terreno, los 
pisos bioclimáticos se reconocen mediante las comunidades vegetales que presentan 
correlaciones con determinados intervalos termoclimáticos. Aunque existen fórmulas 
complejas para delimitar los intervalos de cada piso, un índice sencillo permite discriminarlos 
con bastante precisión; el índice de termicidad (It) definido por Rivas Martínez (1987) se 
expresa como It = (T + M + m)10, siendo T la temperatura media anual, M la temperatura 
media de la máxima del mes más frío y m la temperatura mínima del mes más frío, todas 
ellas en grados centígrados. 

En la península de Baja California reconocemos los siguientes pisos bioclimáticos 
(Fig. 2): Termotropical (lt= 500-700), Mesotropical (lt= 320-500), Inframediterráneo (lt>470), 
Termomediterráneo (lt= 350-470), Mesomediterráneo (lt= 210-350) y Supramediterráneo (lt= 
70-210). Play que tener en cuenta que los valores de It son aproximados y pueden ser 
alterados por factores climáticos locales; por ejemplo, la influencia de la corriente fría de 
California se deja sentir en las estaciones meteorológicas cercanas a la costa, de forma 
que el It de estas estaciones resulta ligeramente inferior al valor promedio establecido. En 
estos casos, es la existencia de plantas o comunidades bioindicadoras la que decide la 
pertenencia a un determinado piso. 

A su vez, para cada piso, y en función de las precipitaciones, se distinguen varios 
ombroclimas, los cuales se delimitan por intervalos de la precipitación anual en mm (P). 
En los pisos Termotropical, Mesotropical e Inframediterráneo existen los siguientes 
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Fig. 2. Distribución aproximada de los pisos bioclimáticos de Baja California. Según Peinado et al., 
1994. 
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ombroclimas: Arido (P= 50-200), Semiárido (P= 200-400) y Seco (P= 400-650). En los pisos 
Termomediterráneo, Mesomediterráneo y Supramediterráneo existen los ombroclimas 
Semiárido (P= 160-350), Seco (P= 350-500) y Subhúmedo (P= 500-900). La combinación 
de pisos bioclimáticos y ombroclimas se refleja en la distribución tanto de plantas como 
de comunidades vegetales, las cuales en definitiva se manifiestan paisajísticamente como 
pisos de vegetación o, en grandes territorios, como formaciones fisionómicas. Numerosas 
plantas y comunidades están perfectamente ceñidas a una determinada combinación termo- 
ombroclimática y, en consecuencia, pueden usarse como bioindicadores de pisos, 
ombroclimas o formaciones y, a su vez, de unidades biogeográficas. 


PISOS DE VEGETACION 


Piso Inframediterráneo 

Este piso, exclusivo del sector Martirense dentro de la región Californiana, se 
extiende por una franja costera situada entre los paralelos 30° y 31° N, en altitudes que 
no sobrepasan los 700 m. Tradicionalmente, la zona ha sido considerada como un área 
transicional entre ecosistemas mediterráneos y desérticos (Shreve, 1936; Mooney y 
Harrison, 1972; Axelrod, 1978), por la coexistencia en la comunidad dominante (el 
denominado matorral costero de suculentas o rosetófilo) de elementos xerofítico-mexicanos 
y mediterráneos. Más recientemente, Walter (1985) y Peinado et al. (en prensa) han definido 
la franja como un zonoecotono entre zonobiomas tropical-desérticos y mediterráneos. 

Las estaciones situadas dentro de este piso muestran, sin embargo, climogramas 
típicamente mediterráneos. Teniendo en cuenta, además, que la existencia de comunidades 
estructuralmente dominadas por suculentas y malacófilos mediterráneos son una 
característica de otras zonas inframediterráneas existentes desde las Canarias hasta el 
Himalaya (Wildpret y del Arco, 1987), la denominada zona transicional de Baja California 
debe ser considerada dentro del piso Inframediterráneo. 

La vegetación en este piso corresponde esencialmente a dos asociaciones: 
Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii (Cuadro 1) y Roso minutifoliae-Aesculetum parryi 
(Cuadro 2). Aunque ambas están estrechamente relacionadas entre sí por compartir un 
conjunto notable de taxa, la mayoría de ellos endémicos de esta zona de Baja California 
(Echinocereus maritimus, Rosa minutifolia, Bergerocactus emoryi, Agave shawii ssp. 
shawii), existen entre las dos claras diferencias florísticas, ecológicas y biotípicas. 


Cuadro 1. Matorral rosetófilo inframediterráneo ( Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii). 


Altitud (m) 

120 

90 

30 

120 

110 

60 

110 

- 

110 

120 

Area (m 2 ) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

200 

100 

100 

Número de especies 

21 

17 

22 

24 

17 

19 

20 

18 

20 

20 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii 









Agave ♦ shawii * (c) 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

2 

2 

1 

3 

Bergerocactus emoryi * (c) 

1 

2 

1 

2 

2 

1 

2 

+ 

2 

+ 

Ambrosia chenopodifolia (do) 


3 

3 

2 

+ 

2 

+ 

1 

3 

2 
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Cuadro 1. Continuación 


Altitud (m) 

Area (m 2 ) 

Número de especies 
Número de orden 

120 

100 

21 

1 

90 

100 

17 

2 

30 

100 

22 

3 

120 

100 

24 

4 

110 

100 

17 

5 

60 

100 

19 

6 

110 

100 

20 

7 

200 

18 

8 

110 

100 

20 

9 

120 

100 

20 

10 

Eriogonum 4 flavoviride (d) 

2 

1 

2 

+ 

2 

1 

1 


1 

1 

Euphorbia misera (do) 

2 

2 

2 

2 


1 

2 

1 


2 

Simmondsia chinensis (do) 

2 


1 

2 

2 


2 

1 

2 

2 

Echinocereus maritimus * (c) 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


+ 

1 


Rosa minutifolia (d) 

3 

+ 

3 

3 

4 

3 

3 




Artemisia californica (d) 

1 

2 

+ 

1 

+ 

2 

1 




Lotus 4 scoparius (d) 

1 


1 

+ 

+ 


1 




Rhus integrifolia (d) 



+ 

+ 



1 

+ 



Opuntia litto ralis (d) 

2 

+ 

+ 






1 


Stipa lepida (d) 

1 


1 

1 

1 






Ferocactus 4 fordii * (c) + 

Endemismos de Baja California 

1 

1 



+ 





Myrtillocactus cocha! * 



1 

2 

+ 


1 




Harfordia macroptera * 



1 

1 


1 





Aesculus parryi* 


r 






r 

r 


Idria colum naris * 









3 

3 

Cneoridium dumosum * 




+ 





1 

1 

Dudleya 4 orcuttii * 









+ 

1 

Opuntia rosarica * 






+ 


+ 



Atripex ju lacea * 


2 









Eriogonum fastigiatum * 

2 










Mam miliaria brandegeei* 





1 






Cuscuta veatchii* 

1 










Haplopappus rosaricus * 

Otros táxones xerofítico-mexicanos 







1 



Mammillaria dioica 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Opuntia prolifera 

+ 

2 

+ 

1 

+ 

1 

+ 

1 

2 

2 

Dudleya lanceolata 

2 

1 

1 

1 

1 



1 



Lycium californicum 


1 


1 


1 

+ 

+ 

+ 


Ephedra californica 



+ 




+ 

+ 

+ 

+ 

Malvastrum coromendalianum 

1 

+ 


+ 


+ 




1 

Machaerocereus gummosus 



2 



2 


1 


2 

Encelia californica 




2 


+ 



2 

2 

Mirabilis (3 laevis 

1 



1 


1 





Viguiera laciniata 



+ 




1 



2 

Peucephyllum schottii 

1 



1 

1 






Solanum hindsianum 








+ 

2 

2 

Trixis californica 







+ 


1 


Opuntia 3 acanthocarpa 









1 

1 

Ferocactus 3 acanthodes 








+ 


2 

Lycium andersonii 




+ 


1 
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Cuadro 1. Continuación 


Altitud (m) 

120 90 

30 

120 

110 

60 

110 


- 110 

120 

Area (m 2 ) 

100 100 

100 

100 

100 

100 

100 

200 100 

100 

Número de especies 

21 17 

22 

24 

17 

19 

20 


18 20 

20 

Número de orden 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 


8 9 

10 

Stipa diegoensis 

1 





1 




Selaginella lepidophylla 






1 




Selaginella cinerascens 




1 






Pachycereus pringlei 








1 

2 

Dudleya pulverulenta 






+ 




Leyenda: (c)- característica de asociación; (d)- 

diferencial; (do)- 

dominante; 

•k 

Endemismo de Baja 

California; ♦ subespecie; Í3- 

variedad. Para los nombres completos de estas dos últimas categorías 

véase el apéndice florístico de la pág. 28. 








Cuadro 2. Chaparral inframediterráneo ( Roso minutifoliae-Aesculetum parryi). 



Altitud (m) 

120 

170 

30 

270 

200 

200 

530 

60 

Area (m 2 ) 

50 

50 

50 

100 

100 

100 

100 

50 

Número de especies 

6 

14 

9 

4 

7 


6 

4 

12 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 


6 

7 

8 

Roso minutifoliae-Aesculetum parryi 









Aesculus parryi * (c) 

3 

2 

3 

2 

3 


3 

2 

2 

Rosa minutifolia (d) 

2 

4 

+ 

+ 

2 


3 

+ 

2 

Pityrogramma B viscosa (d) 




1 

1 



1 

1 


Endemismos de Baja California 

Agave i shawii * 3 1. 

Bergerocactus emoryi * 2 1 + 

Opuntia littoralis* 1 

Cuscuta veatchi * . 

Ferocactus 3 fordii * . . + 


+ + 
1 

+ 


2 

1 


Táxones Xerofítico-Mexicanos 


Ambrosia chenopodifolia 
Euphorbia misera 
Simmondsia chinensis 
Opuntia prolifera 

Otros táxones 


2 

2 

+ 


2 + 


2 


Malosma laurina 
Ribes tortuosum 

Allium haematochiton . 1 

Artemisia cal ifornica . 2 


+ 32 
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Cuadro 2. Continuación 


Altitud (m) 

120 

170 

30 

270 

200 

200 

530 

60 

Area (m 2 ) 

50 

50 

50 

100 

100 

100 

100 

50 

Número de especies 

6 

14 

9 

4 

7 

6 

4 

12 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Dichelostemma pulchellum 



1 






Dudleya cultrata 



2 






Encelia californica 








2 

Eriogonum 4 fasciculatum 


2 







Grossularia speciosa 








1 

Haplopappus ♦ tridentatus 


1 







Isomeris arbórea 








1 

Malacothamnus fasciculatus 








1 

Selaginella cinerascens 


2 







Stipa lepida 


1 







Viguiera laciniata 


1 







Atriplex ju lacea * 



2 






Frankenia palmeri 



2 






Lycium californicum 



4 






Rhus integrifolia 








4 


Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 


La asociación Bergerocacto emoryi-Agavetum shawii muestra una menor cantidad 
de arbolillos ( Fraxinus trifoliata, Malosma laurina, Rhus integrifolia, Aesculus parryi)] los 
cuales constituyen tan sólo 12.5% de las plantas presentes en los inventarios y representan 
únicamente 16.8% de la cobertura total de la comunidad, y una clara dominancia de plantas 
suculentas (41.7% de las plantas y 36.3% de la cobertura). Este hecho indica la mejor 
adaptación de la comunidad a los biótopos áridos; no obstante, la asociación también 
contiene numerosos arbustos, tanto de origen xerofítico-mexicano ( Euphorbia misera, 
Solanum hindsianum, Ambrosia chenopodifolia ), como mediterráneo ( Artemisia cal i fornica, 
Eriogonum fasciculatum, Lotus scoparius), los cuales representan 45.8 de los taxa presentes 
y 46.9% de la cobertura total. Muchos de estos elementos mediterráneos son plantas 
oportunistas (Axelrod, 1978), que pueden ser consideradas como bioindicadoras del enorme 
grado de alteración antrópica que soportan las comunidades en cuestión (Mooney y 
Harrison, 1972; Westman, 1983; Zedler y Zammit, 1989; O’Leary, 1990). Una buena parte 
de estas plantas son componentes habituales de los matorrales seriales del Salvio munzii- 
Artemisietum californicae (Cuadro 6), cuyo papel dinámico se comenta en el siguiente 
apartado. 

Por su parte, la asociación Roso minutifoliae-Aesculetum parryi juega un papel 
ecológico, dentro del piso Inframediterráneo, como refugio del endemismo local Aesculus 
parryi. Este arbolillo caducifolio de verano es un componente habitual de los chaparrales 
termomediterráneos de la asociación Xylococco bicoloris-Ornitostaphyletum oppositifoliae ; 
en el piso Inframediterráneo los requerimientos hídricos de la planta en cuestión hacen que 
se refugie en zonas microclimáticamente más húmedas o sombrías, hábitats en donde se 
presenta la asociación Roso minutifoliae-Aesculetum parryi. El porcentaje de arbolillos en 
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esta asociación es mucho más elevado (44.4% de las plantas y 44% de la cobertura de 
la comunidad), mientras que el de suculentas es mucho menor (22.2% de presencia y 19.2 
de cobertura). 

Por tanto, la vegetación del piso Inframediterráneo está dominada por un mosaico 
topográfico en el cual el matorral costero de suculentas ocupa los lugares más secos, tales 
como laderas de solana, pendientes abruptas, litosuelos o acantilados sujetos a la influencia 
directa de la maresía; por el contrario, las comunidades dominadas por Aesculus parryi 
ocupan sitios con microclima ligeramente más favorable, principalmente laderas de umbría 
o zonas con acumulación de nieblas. 

Los lechos de los arroyos y torrentes secos durante la mayor parte del año, pero 
que soportan el arrastre estacional de aluviones durante las crecidas invernales, son 
ocupados por comunidades de nanofanerófitos que pertenecen a la asociación Hymenocleo 
monogyrae-Baccharidetum glutinosae (Cuadro 3), existente también en las ramblas del piso 
Termomediterráneo. Un hecho de vicarianza ecológica interesante dentro de esta 
asociación es la presencia de taxa introducidos ( Tamarix pentandra, Nicotiana glauca), que 
en zonas mediterráneas de Eurasia y Africa juegan el mismo papel ecológico. 


Cuadro 3. Matorral infra-termomediterráneo de ramblas ( Hymenocleo monogyrae-Baccharidetum 
glutinosae). 


Altitud (m) 

Area (m 2 ) 

Número de especies 
Número de orden 

520 780 

10 20 

4 4 

1 2 

260 

50 

4 

3 

200 

50 

6 

4 

220 

50 

6 

5 

15 

50 

8 

6 

250 

40 

7 

7 

Hymenocleo monogyrae-Baccharidetum glutinosae 
Hymenoclea monogyra (c) 1 3 

4 

3 

1 

3 

3 

Baccharis glutinosa (c) 

3 

1 

1 

3 

1 

1 

Tamarix pentandra (d) 

+ 

1 

1 


1 

1 

Nicotiana glauca (d) 


1 



1 

1 

Otros táxones 

Baccharis sarothroides 



2 

1 

+ 


Salsola pestífera 

1 





+ 

Cynodon dactylon 

1 





1 

Salix lasiolepis 



1 

1 



Rhus diversiloba 




1 


+ 

Sambucus mexicana 



1 




Platanus racemosa 




+ 



Fücinus communis 





+ 


Salvia mellifera 





+ 


Datura discolor 

+ 






Prosopis 3 torreyana 

+ 






Encelia californica 





+ 



Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 
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Piso Termomediterráneo 

En SPM este piso se inicia a los 700 m y puede alcanzar en algunas solanas los 
1600 m, mientras que en laderas de umbría no sobrepasa los 1200-1300 m. El cambio 
de piso es fácilmente visible en las fotografías aéreas por la desaparición del matorral 
rosetófilo y la aparición de comunidades con mayor biomasa debido a la abundancia de 
fanerófitos esclerófilos. 

Latitudinalmente el piso se inicia al norte del paralelo 31 y se extiende por la costa 
de Baja California y de California hasta Point Conception (34.5°). Dentro de él se separan 
en principio dos grandes grupos de comunidades, encinares y chaparrales. Peinado y 
Delgadillo (1991) consideraron al chaparral esclerófilo californiano como la vegetación 
clímax en áreas situadas bajo ombroclima semiárido, tanto del piso Termomediterráneo 
como del Mesomediterráneo. Estos chaparrales, dominados por arbustos esclerófilos 
siempre verdes, de 2-4 m de altura, juegan el mismo papel sucesional que otras 
comunidades dominadas por arbustos esclerófilos existentes en países de clima 
mediterráneo (el maquis francés, la macchia italiana, los coscojares o chaparrales 
españoles o los matorrales chilenos), es decir, constituyen la clímax en zonas con baja 
precipitación (ombroclima semiárido) y son etapas sucesionales regresivas de bosques 
esclerófilos o mixtos en áreas con precipitaciones más elevadas (ombroclimas seco y 
subhúmedo). Teniendo en cuenta que los requerimientos hídricos para el desarrollo de 
bosques de encino en el suroeste de Norteamérica son de al menos 18 pulgadas (457 
mm) anuales (Arno y Hammerly, 1984), se comprende que éstos sólo son climácicos bajo 
ombroclima al menos seco, actuando los chaparrales en estas zonas como etapas de 
degradación antrópica de antiguos bosques climácicos o como comunidades permanentes 
en biótopos ecológicamente desfavorables. En cambio, cuando la precipitación desciende 
por debajo de los 350-400 mm anuales, como ocurre en una buena parte del sur de 
California y en todo el piso Termomediterráneo de Baja California, los bosques son 
sustituidos por chaparrales climácicos. 

Por consiguiente, una de las características de la vegetación climácica del piso 
Termomediterráneo de Baja California en general y de SPM en particular, es la ausencia 
de formaciones boscosas sobre los suelos climácicos, no sometidos a procesos de 
hidromorfía. La existencia de bosques de encino en este piso está condicionada por la 
aparición de humedad edáfica, de forma que los bosques de Quercus agrifolia existentes 
en el noroeste de Baja California aparecen siempre como ripisilvas o asociados a laderas 
con acumulación de nieblas. 

La asociación climácica del chaparral termomediterráneo de SPM es la Xylococco 
bicoloris-Ornitostaphyletum oppositifoliae (Cuadro 4), caracterizada tanto por la dominancia 
de especies esclerófilas y caducifolias por sequía, como por la existencia de algunos 
endemismos bajacalifornianos como Aesculus parryi, Fraxinus trifoliata, Ptelea aptera y 
Xylococcus bicolor, entre otras. 

Las especies esclerófilas y caducifolias por sequía que dominan esta asociación y 
otras asociaciones climácicas californianas estaban preadaptadas a tolerar incendios, pero 
no muestran claras adaptaciones al fuego (Zedler y Zammit, 1989) y la estabilidad de sus 
poblaciones parece depender de períodos largos sin incendios (Keeley et al., 1989; 
Stohlgren et al., 1989). Por el contrario, la respuesta al fuego del denominado por los autores 
estadounidenses como “chamise chaparral” ( Adenostometum fasciculati ; Cuadro 5) es muy 
diferente. Su ciclo reproductivo está claramente adaptado a los incendios y una cierta 
periodicidad de éstos parece ser esencial para el prolongado mantenimiento de sus 
poblaciones (Pase, 1982; Hanes, 1988). 
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Cuadro 4. Chaparral termomediterráneo ( Xylococco bicoloris-Ornitostaphyletum oppositifoliae). 


Altitud (m) 

Area (m 2 ) 

Número de especies 
Número de orden 

160 

100 

15 

1 

140 

200 

11 

2 

200 

100 

18 

3 

150 

80 

13 

4 

460 

100 

13 

5 

780 

100 

6 

6 

780 

100 

8 

7 

290 

100 

8 

8 

200 

50 

10 

9 

750 

100 

8 

10 

Xylococco bicoloris-Ornitostaphyletum oppositifoliae 
Ornitostaphylos oppositifolia (c) * 3 3 2 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

Xylococcus bicolor (c) * 

3 

3 

1 

+ 

2 

3 

3 

3 

2 

2 

Malosma laurina (do) 

1 

2 

3 

2 

+ 

2 

2 

2 

2 


Aesculus parryi (do) * 

2 

2 

3 

3 

1 

3 

3 

2 

+ 

3 

Fraxinus trifoliata (do) * 

1 


2 

2 

3 

1 

1 

+ 


2 

Cneoridium dumosum (d) * 

1 


1 

1 




2 



Táxones de los chaparrales 
Rhammus ♦ crocea 

californianos 

1 

1 

2 




+ 

2 


Heteromeles arbutifolia 

2 


1 


1 




2 

+ 

Rhus integrifolia 

2 

3 

+ 


2 




+ 


Marah macrocarpus 


1 

+ 

+ 





1 


Keckiella antirrhinoides 


1 



1 



+ 


2 

Adenostoma fasciculatum 







1 


+ 

1 

Ceanothus verrucosus 

1 


+ 








Ceanothus oliganthus 



1 








Ceanothus cuneatus 





+ 






Lonicera 3 denudata 

1 










Quercus dumosa 

3 










Cercocarpus betuloides 



1 








Grossularia speciosa 



+ 








Sambucus mexicana 


1 









Otros táxones 

Pityrogramma 3 viscosa 

1 


+ 

+ 

+ 

1 

1 



+ 

Ptelea aptera * 

1 

1 









Artemisia cal i fornica 




2 

+ 






Pellaea mucronulata 







+ 


1 


Carex triquetra 



1 








Adiantum jordanii 

1 




1 






Allium haematochiton 



1 








Chamaebatia australis 





1 






Galium andrewsii 


+ 









Galium porringens 



1 








Poa fendleriana 




1 







Pterostegia drymarioides 




1 







Quercus agrifolia 


2 









Stipa diegoensis 




1 








Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. Los inventarios proceden de varias 
localidades de Baja California; los números 6, 7 y 10, del transecto de SPM. 
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Cuadro 5. Chaparrales pirófilos ( Adenostometum fasciculati). 


Altitud (m) 


1020 

780 

950 

460 

300 

920 

680 

150 

200 

320 

Area (m 2 ) 


200 

80 

100 

50 

50 

100 

50 

50 

50 

60 

Número de 

especies 

5 

8 

11 

6 

6 

9 

7 

9 

14 

12 

Número de 

orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


Adenostometum fasciculati 


Adenostoma fasciculatum (c) 3433324224 

Yucca schidigera (d) + 1 + 1 

Táxones vestigiales de la clímax ( Xylococco-Ornitostaphyletum oppositifoliae) 


Xylococcus bicolor* 
Malosma laurina 
Ornitostaphylos oppositifolia * 
Lonicera B denudata 
Prunus ilicifolia 
Cneoridium dumosum 
Ceanothus cuneatus 
Rhus ovata 
Ceanothus oliganthus 
Arctostaphylos glauca 
Aesculus parryi 
Arctostaphylos pungens 
Ceanothus verrucosus 
Garrya veatchi 
Ceanothus leucodermis 
Sambucus mexicana 
Quercus agrifolia 
Quercus dumosa 
Lonicera B johnstonii 


+ 2 1 

1 1 
2 1 2 

+ 2 

2 1 

1 

2 


1 

1 


1 

+ 


2 


+ 


2 


1 


+ 

2 

1 

+ 

1 


1 

2 


2 4 

1 3 


1 1 

2 

2 + 


1 


1 


Otros táxones 


Mimulus puniceus 




1 

1 

1 


Eriogonum i fasciculatum 


2 

1 



2 


Eriodyction trichocalix 

+ 




1 

2 


Artemisia tridentata 
Artemisia cal i fornica 

1 + 


1 



1 


Helianthemum scoparium 
Adenostoma sparsifolium 

1 




1 


1 

Eriophyllum confertiflorum 
Eriodyction angustifolium 


+ 




+ 

1 

Carex triquetra 






1 

1 

Lotus scoparius 
Nolina palmeri 
Stipa diegoensis 


1 


1 


+ 


Dendromecon rígida 
Salvia apiana 



+ 



1 



14 


Peinado et al.: Pisos de Vegetación de la Sierra de San Pedro Mártir 


Cuadro 5. Continuación 


Altitud (m) 

1020 

780 

950 

460 

300 

920 

680 

150 

200 

320 

Area (m 2 ) 

200 

80 

100 

50 

50 

100 

50 

50 

50 

60 

Número de especies 

5 

8 

11 

6 

6 

9 

7 

9 

14 

12 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Pellaea mucronulata 









1 

1 

Bloomeria crocea 










1 

Stipa lepida 










1 

Calochortus splendens 










1 

Sisyrinchium bellum 










1 


Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 


La composición florística de la asociación refleja con claridad esta circunstancia: casi 
70% de la cobertura de la asociación corresponde al arbusto pionero y pirófilo Adenostoma 
fasciculatunr, el resto de los taxa son plantas que habitan áreas que no han sufrido incendios 
recientes y que representan la lenta regeneración de la clímax climácica de chaparral 
( Xylococco bicoloris-Ornitostaphyletum oppositifoliae), particularmente en las laderas 
orientadas al norte. 

La mayoría de los estudios sobre los chaparrales californianos han considerado su 
evolución dinámica desde un punto de vista estrechamente relacionado con la sucesión 
tras el fuego; no obstante, de acuerdo con Zedler y Zammit (1989), hay otro aspecto 
sucesional que no ha sido estudiado en California, el de la sucesión secundaria motivada 
por la actividad humana. La degradación antropógena en ecosistemas mediterráneos 
euroasiáticos y africanos es bien conocida y marcada por una serie de comunidades 
vegetales definidas; algunas clases fitosociológicas como Ononido-Rosmarinetea officinalis, 
Cisto-Lavanduletea, Calluno-Uliceteay Cytisetea scopario-striatae agrupan a la vegetación 
arbustiva de degradación. En las zonas de clima mediterráneo del sur de California y de 
Baja California, cuando se altera un ecosistema por prácticas agrícolas, forestales o 
ganaderas, se produce la aparición de una cubierta vegetal dominada por Eriogonum 
fasciculatum, Artemisia caiifornica, Lotus scoparius y diferentes especies de Salvia, entre 
otros arbustos, que debe ser considerada como vicariante de otras agrupaciones afro- 
euroasiáticas existentes bajo clima mediterráneo. Tales comunidades son denominadas 
“coastal sage scrub” o “soft chaparral” en California y matorrales costeros en Baja California. 

Por otro lado, aunque estas asociaciones representan etapas seriales en lugares 
alterados, también constituyen un tipo de vegetación permanente en hábitats específicos, 
particularmente en laderas de solana, biótopos abruptos, áreas con litosuelos y pendientes 
pronunciadas (Axelrod, 1978). Debido a ello, los mencionados matorrales son capaces de 
mantenerse sin aparente evolución en zonas que no han sido alteradas o pastoreadas 
durante décadas (Bradbury, 1978; Kirkpatrick y Hutchinson, 1980). 

En los pisos Inframediterráneo y Termomediterráneo de SPM el matorral costero está 
representado por la asociación Salvio munzii-Artemisietum caiifornicae (Cuadro 6), que 
actúa de etapa de degradación tanto del matorral rosetófilo como del chaparral 
termomediterráneo. 
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Cuadro 6. Matorral infra-termomediterráneo ( Salvio munzii-Artemisietum californicaé). 


Altitud (m) 100 

Area (m 2 ) 50 

Número de especies 4 

Número de orden 1 

100 

50 

11 

2 

270 

50 

10 

3 

200 

50 

8 

4 

200 

50 

7 

5 

220 

50 

13 

6 

220 

50 

12 

7 

200 

50 

8 

8 

530 

50 

10 

9 

100 

50 

7 

10 

Salvio munzii-Artemisietum californicaé 
Artemisia californica (do) 2 1 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

Salvia munzii (c) 

3 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

2 

3 

+ 

Viguiera laciniata (d) 


1 


1 

2 

3 

2 

1 

2 

1 

Eriogonum 4 fasciculatum (do) 

1 

+ 



2 

1 

1 

1 

2 

2 

Euphorbia misera (d) 

3 



2 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

3 

Simmondsia chinensis (d) 


+ 

1 

2 


+ 

1 



2 

Otros táxones 

Marah macrocarpus 


+ 



+ 

+ 



+ 


Mirabilis 13 laevis 



1 

1 


1 

+ 




Prunus fremontii 


+ 

1 


1 






Lotus 4 scoparius 






+ 

+ 


1 


Cneoridium dumosum 







1 

+ 

1 


Baccharis sarothroides 






1 


+ 



Lycium californicum 


1 


1 







Ephedra californica 


1 

1 








Dudleya brittonii 


+ 

1 








Fraxinus trifoliata * 






1 



1 


Trixis californica 






+ 

1 




Encelia californica 



2 




1 




Ambrosia chenopodifolia 









+ 


Bergerocactus emoryi * 










2 

Eriodyction trichocalyx 







2 




Ferocactus 3 gracilis * 



+ 








Haplopappus 4 tridentatus 








1 



Harfordia macroptera * 




1 







Nolina palmeri 


1 









Opuntia cholla 



+ 








Stipa diegoensis 






+ 






Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 


Piso Mesomediterráneo 

El piso Mesomediterráneo de Baja California, en el cual los ombroclimas oscilan entre 
el árido (únicamente en la vertiente oriental) y el semiárido, está típicamente dominado por 
coniferas heliófilas ( Pinus monophylla y P. quadrifoliá), que forman bosquetes abiertos entre 
los 1300 y los 2000 m. 

Una de las peculiaridades del piso Mesomediterráneo de Baja California y de algunas 
montañas meridionales de California (San Jacinto) son los bosques de Pinus quadrifolia 
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con sotobosque de Adenostoma sparsifolium ( Adenostomo sparsifolii-Pinetum quadrifoliae ; 
Cuadro 7). La asociación presenta dos aspectos bien marcados. Uno de ellos, más cercano 
al estado original de la comunidad, está representado por los inventarios 1 , 3 y 7, y aparece 
como un bosque abierto de P. quadrifolia sobre un estrato subordinado de Adenostoma 
sparsifolium y Juniperus californica. Por acción del fuego, lo que parece haber sido 
extraordinariamente frecuente, la comunidad evoluciona hacia una facies de A. sparsifolium 
en la que los pinos quedan como individuos aislados (inventarios 6 y 9) o llegan a faltar 
por completo (inventario 8). Nótese en este último la abundancia del también pirófilo 
Adenostoma fasciculatum. Por último, el inventario 1 está tomado en el límite altitudinal 
en SPM de Pinus quadrifolia, donde el pinar mesomediterráneo se enriquece con elementos 
supramediterráneos como Pinus jeffreyi, Arctostaphylos platyphylla y otros. Ejemplares 
aislados de Pinus quadrifolia alcanzan los 2700 m cerca del observatorio (Minnich, 1987), 
pero por lo general es un árbol muy escaso en el piso Supramediterráneo. 


Cuadro 7. Pinares mesomediterráneos ( Adenostomo sparsifolii-Pinetum quadrifoliae). 


Altitud (m) 2370 1150 1200 1200 1230 1130 1300 1470 1300 

Area (m 2 ) 100 300 300 200 200 200 200 200 200 

Número de especies 12 13 11 8 4 11 9 4 4 

Número de orden 1 23456789 


Adenostomo sparsifolii-Pinetum quadrifoliae 

Pinus quadrifolia (c) 3 3 

Adenostoma sparsifolium (c) . 3 

Juniperus californica (c) . 3 


4 

1 

1 


1 1 

1 

2 + 


Adenostomo sparsifolii-Pinetum quadrifoliaevar. de Pinus jeffreyi 


Pinus jeffreyi 2 

Pellaea mucronata + 

Salvia pachyphylla + 

Monardella linoides + 

Festuca ovina 1 

Eriogonum elegans 1 

Arctostaphylos + platyphylla 2 


Otros táxones 


fíhus ovata 

Arctostaphylos drupácea + 

Yucca # whipplei 2 

Adenostoma fasciculatum 
Yucca schidigera 
Arctostaphylos peninsularis * 
Opuntia 3 acanthocarpa 
Prunus ilicifolia 

Garrya grisea * + 

Phlox austromontana 1 

Arctostaphylos glauca 
Ferocactus viridescens 


1 

2 

2 

2 

1 

+ 

1 

2 

1 


1 

1 

+ 

2 

1 

1 


+ 

+ 

1 

+ 

1 

+ 


+ 4 

3 2 

+ 2 


+ 1 
4 

1 

3 

2 


1 


3 


1 

3 


1 

4 


1 
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Cuadro 7. Continuación 


Altitud (m) 

2370 

1150 

1200 

1200 

1230 

1130 

1300 

1470 

1300 

Area (m 2 ) 

100 

300 

300 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

Número de especies 

12 

13 

11 

8 

4 

11 

9 

4 

4 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Agave 4 deserti 


1 








Quercus turbinella 



3 







Berberis higginsiae 



+ 




+ 



Quercus dumosa 



1 







Cercocarpus betuloides 








1 

1 

Ceanothus spinosus 





+ 

3 




Heteromeles arbutifolia 






2 




Pinus monophylla 



1 







Lonicera johnstonii 






2 

1 




Leyenda: para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 


Los bosques abiertos de Pinus monophylla con algunos enebros ( Juniperus 
caüfornica, J. osteosperma) son un tipo de vegetación común en todas las fachadas 
orientales que miran al desierto desde San Pedro Mártir hasta las Montañas Rocosas, 
bordeando altitudinalmente formaciones tanto de desierto neotropical (Desierto de Sonora) 
como holártico (Gran Cuenca). La distribución actual de estos bosques a lo largo de los 
márgenes de los desiertos norteamericanos refleja su antigua área de expansión en las 
épocas glaciales del Wisconsiniano (Van Devender et al., 1987), en las que ocuparon las 
tierras bajas de los actuales desiertos. 

En SPM, este tipo de bosques (Cuadro 9) se presenta en la vertiente oriental de 
la sierra, bajo condiciones ombroclimáticas árido-semiáridas, formando un cinturón de 
vegetación entre los matorrales mesotropicales de Agave deserti y los bosques densos 
supramediterráneos de Pinus jeffreyi y Abies concolor, que los sustituyen altitudinalmente. 
El cuadro 9 recoge la composición florística de tales pinares mediante inventarios tomados 
en diferentes localidades de Baja California y de California; en todos ellos puede apreciarse 
que la comunidad está dominada por un estrato arbóreo de P. monophylla, al que se 
subordinan tanto taxa de distribución climática fundamentalmente mediterránea como 
algunas suculentas xerofítico-mexicanas. 

La distribución de P. monophylla y P. quadrifolia en Baja California refleja los 
requerimientos ombrohídricos de ambos taxa. Los dos son elementos mesomediterráneos, 
pero el primero habita preferentemente bajo ombroclima árido-semiárido; de ahí que las 
mejores poblaciones ocupen de forma más o menos continua los flancos orientales de las 
sierras de Juárez y SPM, bordeando altitudinalmente los matorrales mesotropicales 
(Echinocereo engelmannii-Agavetum deserti). Por su parte, P. quadrifolia habita preferente- 
mente bajo ombroclima semiáñdo o seco inferior, por lo que los mejores bosques se 
encuentran también en el piso Mesomediterráneo pero en exposiciones oeste, que reciben 
la humedad del Pacífico. Aunque no se refleje en nuestros inventarios, ambos taxa pueden 
entrar en contacto, sobre todo en los límites altitudinales mesomediterráneos del escarpe 
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oriental de SPM, inmediatamente por debajo de los bosques supramediterráneos de 
coniferas, donde se inicia el efecto de sombra de lluvia y se produce por consiguiente la 
transición entre los ombroclimas seco y semiárido. Es en estos puntos de SPM, 
principalmente entre Cerro Venado Blanco y el arroyo El Cajón, donde Minnich (1987) señala 
la presencia de bosques de P. quadrifolia en la vertiente este; la fotografía aérea de la 
zona muestra un mosaico topográfico en el cual los bosques de P. quadrifolia ocupan las 
posiciones orientadas al norte, mientras que los de P. monophylla, mucho más abiertos 
y sin producir condiciones nemorales, se localizan en las laderas de solana. La ausencia 
de caminos transitables y lo escarpado de las laderas nos ha impedido inventariar estos 
bosques, cuya existencia es fácilmente deducible por fotointerpretación. 

En la mayor parte del piso Mesomediterráneo del suroeste de Norteamérica la 
vegetación climácica está constituida por encinares de Quercus agrifolia, los cuales, como 
se dijo anteriormente, necesitan de un ombroclima al menos seco. Dado que este 
ombroclima sólo existe en Baja California dentro del piso Supramediterráneo, se comprende 
que los encinares sólo aparezcan en SPM formando bosquecillos de galería sobre algunos 
fluvisoles con ligera hidromorfía tanto del piso Termomediterráneo como Mesomediterráneo 
( Lonicero-Quercetum agrifoliae ; Cuadro 8). En este cuadro se han reunido 10 inventarios 
procedentes de otros tantos bosques de Baja California, que dan una idea de la composición 
florística de esta comunidad en la que domina Quercus agrifolia de forma casi exclusiva. 
Los ocho primeros corresponden a la variante termomediterránea de la asociación, en la 
que existen algunos taxa termófilos como Malosma laurina, que no se observan en la 
variante mesomediterránea (inventarios 9-10; ambos procedentes de SPM), en la que por 
el contrario aparecen elementos de óptimo mesomediterráneo que no se presentan en la 
variante termófila. Entre las dos se produce una clara vicarianza a nivel del arbusto trepador 
Lonicera subspicata : la variedad denudata es propia del piso termomediterráneo, mientras 
que la variedad johnstonii es típicamente mesomediterránea. 


Cuadro 8. Encinares termo-mesomediterráneos ( Lonicero-Quercetum agrifoliae). 


Altitud (m) 


320 

260 

100 

230 

450 

210 

390 

600 

210 

1850 

Area (m 2 ) 


200 

200 

100 

100 

100 

150 

100 

100 

150 

100 

Número de 

especies 

12 

7 

9 

11 

6 

11 

8 

4 

5 

13 

Número de 

orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


Lonicero-Quercetum agrifoliae termomediterráneo 


Quercus agrifolia (c) 4 4 

Malosma laurina (c) 1 3 

Heteromeles arbutifolia (do) 2 

Lonicera 3 denudata (c) 1 2 


4 

1 

2 

1 


3 

1 

+ 


5 

2 

2 


5 

2 

3 

2 


5 

2 


4 

1 


5 


Lonicero-Quercetum agrifoliae mesomediterráneo 


Adenostoma sparsifolium (d) 
Rhus 3 anisophylla (d) 
Lonicera 3 johnstonii (c) 
Rhamnus californica 


1 

1 

+ 


4 

1 


+ 

+ 

+ 

2 
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Cuadro 8. Continuación 


Altitud (m) 


320 

260 

100 

230 

450 

210 

390 

600 

210 

1850 

Area (m 2 ) 


200 

200 

100 

100 

100 

150 

100 

100 

150 

100 

Número de 

especies 

12 

7 

9 

11 

6 

11 

8 

4 

5 

13 

Número de 

orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 


Arctostaphylos peninsularis (d) * . 

Garrya grisea (d) * .... 

Pinus quadrifolia (d) .... 

Lonicero-Quercetum agrifoliae var. de Platanus racemosa 


Platanus racemosa (c) 
Táxones nemorales 


2 1 


Adianthum jordanii 1 

Rhus diversiloba 

Pteridium (3 lanuginosum 2 

Mélica imperfecta 
Grossularia speciosa 
Dentaria californica 1 

Dryopteris arguta 
Solidago californica 
Polypodium californicum 

Táxones de los chaparrales 


+ . . 1 . 
2 2 
+ . . . . 

2 + 

1 . + . 


1 

2 


Rhus integrifolia 2 

Ribes viburnifolium 2 

Ceanothus spinosus . 1 

Ceanothus leucodermis 1 


Adenostoma fasciculatum 
Sambucus mexicana 
Rhamnus 4 crocea 
Aesculus parryi* 

Fraxinus trifoliata * + 

Ceanothus verrucosus 
Clematis lasiantha . 1 

Marah macrocarpus 
Rhamnus 4 Ínsula 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


Otros táxones 


Artemisia californica 
Mimulus aurantiacus 
Mimulus puniceus 
Opuntia littoralis 


+ + . . 

1 

1 

+ 


2 

+ 

+ 


+ 

1 

+ 


+ 


Leyenda: para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 
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Cuadro 9. Pinares mesomediterráneos árido-semiáridos ( Junípero californicae-Pinetum monophyllae). 


Altitud (m) 

Area m 2 

Número de especies 
Número de orden 

1230 

100 

12 

1 

1450 

100 

10 

2 

1550 

50 

3 

3 

970 

200 

9 

4 

1300 

200 

11 

5 

1320 

200 

8 

6 

1200 

100 

11 

7 

1240 

100 

3 

8 

1600 

200 

16 

9 

1590 

200 

7 

10 

Junípero californicae-Pinetum monophyllae 
Pinus monophylla (c) + 3 

4 

3 

3 

3 

3 

4 

3 

3 

Juniperus californica (c) 

2 

3 


1 


2 

1 

3 

2 

2 

Táxones californianos 

Quercus turbinella 

2 

3 


+ 

2 


3 



2 

Rhus ovata 




1 



2 



1 

Coleogyne ramosissima 

+ 

2 



+ 

1 





Prunus fasciculatus 

1 




2 

2 





Rhus 3 anisophylla 





+ 

2 




1 

Stipa speciosa 





1 




+ 


Purshia glandulosa 









2 

1 

Salvia dorryi 


1 







+ 


Prunus fremontii 




2 



1 




Haplopappus cuneatus 





+ 

1 





Eriogonum # fasciculatum 

1 



1 







Haplopappus cooperi 

+ 

1 









Salvia apiana 




1 



2 




Salazaria mexicana 





+ 




1 


Rhamnus 4 crocea 





1 

1 





Juniperus osteosperma 









2 


Ephedra viridis 

+ 










Haplopappus linearifolius 









1 


Gutierrezia sarothrae 









1 


Táxones xerofítico-mexicanos 
Opuntia basilaris + 

+ 



+ 


1 


1 

+ 

Opuntia 3 echinocarpa 

1 

+ 


1 







Yucca schidigera 

2 


2 




1 




Opuntia 3 acanthocarpa 



1 




1 


1 


Agave 4 deserti 




2 



1 




Opuntia bigelovii 





2 

1 





Mirabilis froebelii 







1 


1 


Coryphantha vivípara 

1 










Hilaria rígida 


1 









Opuntia chlorotica 








1 



Echinocereus triglochidiatus 









1 


Eriogonum foliolosum 









2 


Opuntia erinacea 









+ 


Yucca brevifolia 


+ 









Opuntia polyacantha 









1 



Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 
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Por último, dadas las apetencias higrófilas de Q. agrifolia, en ocasiones aparece 
formando bosques mixtos con el caducifolio Platanus racemosa (inventarios 7 y 8). 

Piso Supramediterráneo 

Por encima de los 2000 m, la fotografía aérea muestra una aparición brusca de 
formaciones forestales dominadas por grandes coniferas ( Pinus jeffreyi, Pinus murrayana, 
Abies concolor, Calocedrus decurrens), las mismas que, enriquecidas en otros taxa, 
constituyen la vegetación climácica del piso Supramediterráneo desde SPM hasta el norte 
de Sierra Nevada. A diferencia de los bosques supramediterráneos de coniferas de Sierra 
Nevada, en SPM falta el elemento caducifolio Quercus kelloggii, lo que probablemente se 
deba a la escasa precipitación. Por el contrario, Quercus chrysolepis un esclerófilo que en 
Sierra Nevada ocupa preferentemente el piso Mesomediterráneo, es exclusivo en SPM del 
piso Supramediterráneo (Cuadro 10). 


Cuadro 10. Pinares supramediterráneos ( Arctostaphylo platyphyllae-Pinetum jeffreyi). 


Altitud (m) 2300 2400 2300 2200 2000 2500 2600 2250 2300 2250 

Area (m 2 ) 100 150 150 150 100 100 300 200 200 200 

Número de especies 11 12 11 8 9 12 7 5 7 7 

Número de orden 1 2 3 45 6 7 8 910 


Arctostaphylo platyphyllae-Pinetum jeffreyi 


Pinus jeffreyi (do) 3 

Arctostaphylos 4 platyphylla (c) * 3 

Abies concolor (do) 3 

Symphoricarpos oreophilus (d) 2 

Holodiscus B sericeus (d) 1 

Pinus lambertiana (do) 
Phoradendron 4 pauciflorum (c) 
Quercus chrysolepis (d) 

Galium martirense (c) * 

Calocedrus decurrens (do) 



3 

1 

+ 


2 


3 

3 

2 


1 

+ 


Táxones nemorales 


Monardella macrantha 
Saxífraga arguta 
Bromus ciliatus 
Cheilanthes wootoni 
Solidago californica 
Silene platyota 
Hieracium albiflorum 
Lupinus excurbitus 

Otros táxones 


1 

+ 

+ 

+ 

+ 



+ 

+ 

1 

1 

+ 

1 


1 


Eriogonum elegans 
Ceanothus leucodermis 


1 

2 2 


2 


22 


Peinado et al.: Pisos de Vegetación de la Sierra de San Pedro Mártir 


Cuadro 10. Continuación 


Altitud (m) 

2300 2400 

2300 

2200 

2000 

2500 

2600 

2250 

2300 

2250 

Area (m 2 ) 

100 150 

150 

150 

100 

100 

300 

200 

200 

200 

Número de especies 

11 12 

11 

8 

9 

12 

7 

5 

7 

7 

Número de orden 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Phlox austromontana 

1 1 




1 





Amorpha cal i fornica 




+ 




1 


Yucca whipplei 




+ 




1 


Euphorbia palmeri 

1 









Salvia pachyphylla 


1 








Arctostaphylos peninsularis 

★ 



2 






Adenostoma fasciculatum 




2 






Haplopappus martirensis * 




+ 






Eriodyction angustifolium 




+ 






Yucca schidigera 




+ 






Garrya grisea * 








2 


Leyenda: Para símbolos y 

abreviaturas, véase el 

Cuadro 

1. 






Aunque bastante 

monótonos en su 

aspecto, 

dentro 

de 

estas 

comunidades 


supramedíterráneas son distinguibles dos asociaciones: Arctostaphylo platyphyllae-Pinetum 
jeffreyi (Cuadro 10), que constituye el bosque clímax sobre cambisoles sin humedad edáfica 
y Potentillo rimicolae-Pinetum murrayanae, que forma bosques poco extensos sobre 
fluvisoles originados por la acumulación estacional de agua (Cuadro 11). 


Cuadro 11. Pinares supramediterráneos edafohigrófilos ( Potentillo rimicolae-Pinetum murrayanae). 


Altitud (m) 

Area (m 2 ) 

Número de especies 
Número de orden 

2350 

200 

8 

1 

2320 

200 

7 

2 

2100 

200 

6 

3 

2300 

300 

3 

4 

2200 

100 

6 

5 

Potentillo rimicolae-Pinetum murrayanae 
Pinus murrayana (do) 3 

4 

4 

3 

1 

Pinus jeffreyi (do) 

3 

3 

+ 

2 

+ 

Symphoricarpos oreophilus (d) 

1 

+ 


2 

2 

Potentilla B rimicola (c) 

1 

+ 

1 



Car ex brevipes (c) 



2 


+ 

Achillea B cal i fornica (c) 

1 

1 

+ 



Populus tremuloides (do) 

3 




5 

Otros táxones 

Phlox austromontana 

+ 

+ 

1 



Eriogonum elegans 

+ 

1 




Amorpha cal i fornica 





+ 


Leyenda: Para símbolos y abreviaturas, véase el Cuadro 1. 
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En la primera asociación, el elemento dominante es Pinus jeffreyi, un taxon 
fundamentalmente supramediterráneo que, ocasionalmente, puede introducirse dentro del 
piso Mesomediterráneo siguiendo los arroyos hasta los 1400 m. Pinus lambertiana es menos 
frecuente, aunque se vuelve progresivamente dominante a mayores altitudes y en 
exposiciones norte (inventarios 2 y 4); Abies concolor es común por encima de los 2200 
m (de ahí su ausencia en el inventario 5) y, al igual que P. lambertiana, parece preferir 
las exposiciones de umbría y las mayores altitudes, incluyendo la cota máxima del Picacho 
del Diablo. Por su parte, Calocedrus decurrens es el árbol más raro en la comunidad y 
también el que alcanza un tamaño mayor (hasta 45 m); por lo general, parece preferir suelos 
con alguna humedad edáfica, marcando la ecotonía con los bosques sobre fluvisoles de 
Pinus murrayana. 

Pinus murrayana es un elemento fundamentalmente oromediterráneo en las 
montañas de Sierra Nevada en California. No obstante, por la inversión climática que se 
produce en los fondos de algunos valles de SPM (Minnich, 1987), puede aparecer formando 
pequeños bosques en la cercanía de suelos con hidromorfía producida por efecto del 
deshielo. En estas comunidades ( Potentillo rimicolae-Pinetum murrayanae) es común 
asimismo P. jeffreyi, aunque por lo general de menor talla y subordinado al pino dominante. 
Populus tremuloides puede ser también un conspicuo miembro de la asociación, matizando 
posiciones ecológicas con agua permanente incluso durante el verano. Algunas herbáceas 
higrófilas como Potentilla rimicola y Carex brevipes son características de esta asociación. 

Piso Mesotropical 

Este piso es el más extendido en el norte de la región Xerofítico-Mexicana y en él 
se incluye la mayor parte de los desiertos de Sonora y Mojave. En SPM, está representado 
en la vertiente oriental de la sierra, entre el nivel del mar en el Golfo de California y los 
800-900 m, siempre bajo condiciones de ombroclima árido. Son dos las comunidades 
dominantes: Fouquierio spiendentis-Larreetum tridentatae (Cuadro 12) y Echinocereo 
engelmannii-Agavetum deserti (Cuadro 13). Debido a la combinación de altas temperaturas, 
bajas precipitaciones y escaso desarrollo de los suelos (fluvisoles y regosoles sobre 
aluviones cuaternarios de textura gruesa), ambas asociaciones son típicamente abiertas 
y florísticamente simples, reflejando la intensa competencia por los escasos recursos 
hídricos. No obstante, tienen nichos ecológicos muy diferentes; Echinocereo engelmannii- 
Agavetum deserti ocupa los grandes bloques de granodioritas cretácicas existentes entre 
los 900 y los 500 m; estos bloques rocosos determinan microclimas dentro del área de 
la asociación, lo que permite la entrada de un numeroso y heterogéneo cortejo de plantas. 

Cuadro 12. Matorral mesotropical de gobernadora ( Fouquierio spiendentis-Larreetum tridentatae). 

Altitud (m) 20 30 180 80 560 90 560 600 250 700 

Area (m 2 ) 200 50 200 100 100 100 100 100 100 100 

Número de especies 4465844868 

Número de orden 1 2 3 4 5 6 7 8 910 


Fouquierio spiendentis-Larreetum tridentatae 


Fouquieria splendens (d) 
Larrea tridentata (do) 
Ambrosia dumosa (do) 


2 1111 
2 1111 
2 1111 


11111 
12 2 11 
11111 
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Cuadro 12. Continuación 


Altitud (m) 

20 

30 

180 

80 

560 

90 

560 

600 

250 

700 

Area (m 2 ) 

200 

50 

200 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Número de especies 

4 

4 

6 

5 

8 

4 

4 

8 

6 

8 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Táxones xerofítico-mexicanos 











Opuntia 3 acanthocarpa 


+ 

+ 

1 

+ 



1 

+ 


Encelia 3 farinosa 



2 

1 






1 

Simmondsia chinensis 





+ 


1 

2 



Opuntia 3 echinocarpa 



1 


1 

+ 





Hilaria rígida 









1 

1 

Eriogonum 4 flavoviride 





+ 



1 



Yucca schidigera 








1 



Lophocereus schottii 





+ 






Lycium andersonii 










+ 

Krameria 3 imparata 









+ 


Krameria grayi 

+ 










Hyptis 3 emoryi 










1 

Opuntia littoralis 








+ 



Trixis californica 










1 

Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el 

Cuadro 

1. 






Cuadro 13. Matorral mesotropical ( Echinocereo engelmannii-Agavetum deserti). 



Altitud (m) 

530 

600 

700 

700 

550 

500 

970 

1100 

740 

710 

Area (m 2 ) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Número de especies 

15 

14 

16 

19 

16 

16 

14 

12 

16 

19 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Echinocereo engelmannii-Agavetum 

deserti 









Echinocereus engelmannii (c) 

+ 

1 

+ 

1 

1 

1 

1 

+ 

1 

+ 

Agave 4 deserti (c) 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

Ferocactus 3 acanthodes (do) + 

+ 

1 

1 


+ 

1 

1 

1 

1 

Otros táxones xerofítico-mexicanos 










Ambrosia dumosa 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 


2 

2 

Fouquieria splendens 

1 

2 


1 

1 

1 



2 

2 

Opuntia 3 acanthocarpa 




1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

Encelia 3 farinosa 

2 

2 

2 



2 




2 

Mammillaria dioica 

1 


1 


+ 

+ 



+ 


Simmondsia chinensis 



+ 



1 

1 


2 

2 

Mirabilis 3 aspera 




1 

2 

1 

1 

1 



Opuntia bigelovii 





1 

1 



+ 

1 

Larrea tridentata 




2 

1 

1 




2 

Krameria 3 imparata 

+ 

+ 



2 

2 


1 
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Cuadro 13. Continuación 


Altitud (m) 

530 

600 

700 

700 

550 

500 

970 

1100 

740 

710 

Area (m 2 ) 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

Número de especies 

15 

14 

16 

19 

16 

16 

14 

12 

16 

19 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Yucca schidigera 




2 



1 

1 



Opuntia B echinocarpa 

+ 

+ 

1 








Ambrosia deltoidea 

1 

1 

2 








Trixis californica 



1 



+ 




2 

Krameria grayi 



+ 






+ 

+ 

Ephedra aspera 

+ 



2 

1 






Hilaria rígida 



+ 

2 



1 




Viguiera B parishii 




1 

1 


1 




Stephanomeria pauciflora 




1 

1 

+ 





Beloperone californica 





2 





2 


Eriogonum angulosum 
Thamnosma montana 
Prunus fremontii 
Acalypha cal i fornica 
Aristida parishii 
Peucephyllum schottii 
Porophyllum gracile 
Lycium andersonii 
Bebbia B júncea 
Juniperus californica 
Ditaxis serrata 
Hibiscus denudatus 
Salvia mellifera 
Eriogonum inflatum 
Opuntia littoralis 
Opuntia tesajo 
Nolina palmeri 
Eriogonum 4 flavoviride 
Viguiera laciniata 
Ephedra californica 
Cercidium microphyllum 
Eriogonum # fasciculatum 
Sphaeralcea ambigua 
Dudleya saxosa 
Hyptis B emoryi 
Galium # angustifolium 
Lotus i brevialatus 
Stipa speciosa 


+ 


1 

+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


+ 


1 

2 


+ 


+ 


+ 

1 


+ 


+ 


2 

+ 

+ 


2 

1 


Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 


Por su parte, Fouquierio spIendentis-Larreetum tridentatae ocupa los aluviones 
cuaternarios de pie de la sierra, un medio ecológicamente más homogéneo, lo que trae 
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consigo una mayor uniformidad florística de esta asociación. Por último, los lechos secos 
de los arroyos de este piso llevan una comunidad dominada por el arbusto espinoso Dalea 
spinosa ( Hymenocleo salsolae-Daleetum spinosae ; Cuadro 14). 


Cuadro 14. Matorral espinoso de ramblas ( Hymenocleo salsolae-Daleetum spinosae). 


Altitud (m) 

180 

160 

600 

10 

180 

220 

900 

400 

400 

850 

Area (m 2 ) 

100 

100 

100 

100 

50 

100 

100 

100 

100 

100 

Número de especies 

5 

4 

3 

9 

4 

7 

8 

11 

6 

9 

Número de orden 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Hymenocleo salsolae-Daleetum spinosae 









Dalea spinosa (c) 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

Hymenoclea salsola (do) 

2 

2 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

Táxones xerofítico-mexicanos 











Larrea tridentata 

1 

+ 

+ 

1 







Ambrosia dumosa 




1 

+ 




1 


Encelia 3 farinosa 





2 

+ 


+ 



Petalonyx thurberi 




1 



1 

1 



Prosopis 3 torreyana 
Cercidium 4 floridum 

2 

+ 


+ 




+ 

2 


Isomeris arbórea 







+ 



1 

Hyptis 3 emoryi 







1 

2 



Viscainoa 3 geniculata 







1 

1 



Bebbia 3 júncea 
Phoradendron californicum 
Prosopis articúlala 






2 

1 

1 

+ 

1 

Salvia mellifera 




+ 


1 





Acacia greggii 
Cercidium microphyllum 
Palafoxia linearis 






1 

+ 

+ 

2 


Solanum hindsianum 








1 



Acalypha californica 
Dalea fremontii 








1 


1 

Atriplex polycarpa 
Chilopsis linearis 
Coldenia plicata 

+ 



+ 






+ 

Cucúrbita palmeri 
Lycium andersonii 




+ 






+ 

Lycium cooperi 










+ 

Opuntia 3 echinocarpa 
Tamarix aphylla 






+ 




+ 


Leyenda: Para símbolos y abreviaturas véase el Cuadro 1. 
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APENDICE FLORISTICO 

Los nombres de los siguientes taxa (subespecies y variedades) han sido abreviados 
en los cuadros de asociaciones: Achillea millefolium var. californica, Agave deserti subsp. 
deserti, Agave shawii subsp. shawii, Arctostaphylos patula subsp. platyphylla, Bebbia júncea 
var. júncea, Cercidium floridum subsp. floridum, Dudleya attenuata subsp. orcuttii, Encelia 
farinosav ar. farinosa, Eriogonum fasciculatum subsp. fasciculatum, Eriogonum fasciculatum 
subsp. flavoviride, Ferocactus acanthodes var. acanthodes, Ferocactus fordii var. fordii, 
Ferocactus gracilis var. gracilis, Haplopappus venetus subsp. tridentatus, Holodiscus 
dumosusvar. sericeus, Hyptis emoryivar. emoryi, Krameria parvi folia var. imparata, Lonicera 
subspicata var. denudata, Lonicera subspicata var. johnstonii, Lotus scoparius subsp. 
brevialatus, Lotus scoparius subsp. scoparius, Mi rabí lis bigeloviivar. aspera, Mi rabí lis laevis 
var. laevis, Opuntia acanthocarpavar. acanthocarpa, Opuntia echinocarpa var. echinocarpa, 
Phoradendron bolleanum subsp. pauciflorum, Pityrogramma triangulaos var. viscosa, 
Potentilla wheelerivar. ri mico la, Prosopis glandulosav ar. torreyana, Pteridium aquilinum var. 
lanuginosum, Rhamnus crocea subsp. crocea, Rhamnus crocea subsp. Ínsula, Rhus 
t rilo bata var. anisophylla, Viguiera deltoidea var. parishii, Viscainoa gen i cu lata var. 
gen i cu lata. 
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ALGAS MARINAS BENTONICAS DE TODOS SANTOS, BAJA CALIFORNIA SUR, 

MEXICO 1 
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RESUMEN 

Se presentan los resultados obtenidos del estudio de las algas marinas bentónicas de Todos 
Santos, Baja California Sur, en aguas del Pacífico mexicano, durante 1989. La lista florística se 
acompaña de datos sobre las especies presentes en el área de estudio, el estado reproductivo, el 
modo y el epifitismo. 

Se determinaron 5 taxa de Cyanophyceae, 69 de Rhodophyceae, 20 de Phaeophyceae, 8 de 
Bacillariophyceae y 15 de Chlorophyceae. La ficoflora de Todos Santos es tropical y se encontró más 
diversa en otoño e invierno que en primavera y verano. 

Las Rhodophyceae dominaron en términos de diversidad. Se discute la presencia de las 
especies en relación con la temperatura, corrientes y mareas. 


ABSTRACT 

Results are presented of a study on benthic marine algae from the tropical waters of the coast 
of Todos Santos, Baja California Sur, during 1989. The floristic list ineludes data on the species found, 
the State of reproduction, mode and epiphytism. 

Five taxa of Cyanophyceae, 69 of Rhodophyceae, 20 of Phaeophyceae, 8 of Bacillariophyceae 
and 15 of Chlorophyceae were identified. The algal flora of Todos Santos is tropical and greater diversity 
was found in fall and winter than in spring and summer. 

The Rhodophyceae are dominant in terms of diversity. Species diversity in relation to 
temperature, currents and tides is also discussed. 


INTRODUCCION 

El conocimiento ficoflorístico de las costas mexicanas es escaso y se refiere princi- 
palmente a trabajos aislados sin secuencia anual. Las investigaciones más importantes 


Estudio parcialmente subsidiado por la Dirección de Estudios de Posgrado e Investigación del I.P.N. 
Proyecto No. 921793 (830811). 

2 Profesora becaria de COFAA-IPN. 
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realizadas en el litoral mexicano del Pacífico son las de Setchell y Gardner (1920, 1924, 
1925, 1930), Taylor (1945), Dawson (1944, 1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a, 1963b, 
1966), Hollenberg (1961), Huerta y Tirado (1970), Huerta y Garza (1975), Chávez-Barrera 
(1972, 1980), Flores-Pedroche y González-González (1981), Huerta y Mendoza-González 
(1985), Mendoza-González y Mateo-Cid (1985, 1986), Dreckmann et al. (1990), Mateo-Cid 
y Mendoza-González (1991) y Ramírez y Siqueiros-Beltrones (1991). En los trabajos 
mencionados no se encuentran citas de algas marinas para la región de Todos Santos, 
Baja California Sur; por lo que el presente estudio consiste en la elaboración de la primera 
lista florística comentada para este lugar, misma que nos permitirá conocer mejor la 
distribución y composición de la flora marina de nuestro país y en particular la del estado 
de Baja California Sur. 


ZONA DE ESTUDIO 

El estado de Baja California Sur se encuentra situado en la porción meridional de 
la península de Baja California, al noroeste de la República Mexicana, entre los 22°45' y 
28° de latitud norte y los 109°10' y 1 1 5°1 0' longitud oeste. 

La península de Baja California se ubica dentro de una de las cuatro áreas de 
surgencias de las corrientes de frontera este (California), y está dominada por el sistema 
de la Corriente de California en el Océano Pacífico, formado por la Corriente de California, 
la Contracorriente de California, la del Sur de California (Norteamérica) y la Corriente 
Davidson (Cervantes, 1988). 

La delegación de Todos Santos pertenece al municipio de La Paz, se encuentra 
localizada en las coordenadas 23°26' de latitud norte y 1 1 0°1 4' de longitud oeste (Fig. 1); 
presenta un clima muy seco semicálido BW(h’)w(x’)(e), con una precipitación anual 
promedio de 160 mm, la temperatura media anual es de 21.9°C (García, 1973). 

El tipo de marea es mixto semidiurno, con una pleamar media superior de 0.591 
m, la bajamar media inferior es de -0.602 m y la bajamar media de -0.454 m; las mareas 
vivas se presentan de octubre a marzo y ocurren del mediodía al atardecer (Anónimo, 1985). 


METODOLOGIA 

Las muestras biológicas se obtuvieron en marzo, mayo, agosto y octubre de 1989. 
Los ejemplares se colectaron a mano con ayuda de espátulas y navajas de campo. 

El material ficológico se colocó en bolsas de polietileno, se etiquetó y se fijó en una 
solución de formalina a 4% en agua de mar. El material fue procesado y depositado en 
el herbario ENCB. Para la descalcificación de taxa como Lithophyllum, Jania y Amphiroa 
se usó HCI 1:2. La determinación del material ficológico se llevó a cabo utilizando los 
trabajos de Taylor (1945), Dawson (1953, 1954, 1960, 1961, 1962, 1963a, 1963b), 
Hollenberg (1961), Abbott y Hollenberg (1976), Werner (1977), Humm y Wicks (1980) y 
Norris y Johansen (1981). La secuencia de la lista florística va acorde con las obras de 
Werner (1977) para Bacillariophyceae, de Humm y Wicks (1980) para Cyanophyceae y de 
Wynne (1986) para Rhodophyceae, Phaeophyceae y Chlorophyceae. 
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Fig. 1. Ubicación del área de estudio y de la localidad de muestreo. 

Cada especie se acompaña de datos referentes a su presencia en el área de estudio, 
el estado reproductivo, el modo y las especies epífitas. Para el establecimiento del nivel 
de marea, el modo y las facies se utilizó la clasificación de Feldmann (1937). 

Localidad de muestreo. El trabajo se realizó en la playa Los Cerritos, localizada a 
11 km al sur de la población de Todos Santos; esta playa es una extensa costa arenosa 
con oleaje fuerte, en su extremo sur presenta colinas que descienden abruptamente al mar 
y forman un litoral rocoso con numerosas pozas de marea litorales de diferentes 
dimensiones, entre 50 y 500 cm de ancho, de 30 a 100 cm de profundidad y de 50 a 300 
cm de largo. Debido al intenso oleaje, sólo fue posible colectar el material ficológico durante 
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las bajamares en una extensión aproximada de 500 m; no se utilizó ningún método de 
muestreo en particular. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


Flora 

El total de taxa determinados fue de 117, de ellos, 5 corresponden a Cyanophyceae, 
69 a Rhodophyceae, 20 a Phaeophyceae, 8 a Bacillariophyceae y 15 a Chlorophyceae. 
El porcentaje de especies para cada clase es el siguiente: Cyanophyceae 4.24%, 
Rhodophyceae 58.88%, Phaeophyceae 16.95%, Bacillariophyceae 6.78% y Chlorophyceae 
12.71%. 

El número más alto de taxa se presentó en otoño con 75, sigue invierno con 72, 
verano con 50 y en primavera sólo se localizaron 40 especies. 

Utilizando el factor R/P que determina la relación de diversidad entre Rhodophyceae 
y Phaeophyceae se obtiene un valor de 3.5 para el litoral de Todos Santos lo que, de 
acuerdo con Feldmann (1937), indica que la flora marina de esta zona es de tipo tropical. 

Facies 

En la zona rocosa de Todos Santos (Playa Los Cernios), se localizaron numerosos 
representantes de las familias Corallinaceae, Rhodomelaceae, Ectocarpaceae, Dictyotaceae 
y Ulvaceae. Las rodofíceas son significativas en número (69) pero son de talla reducida, 
a excepción de Prionitis filiformis, P. lanceolata y Pterocladia capillacea. Las algas más 
aparentes en primavera y verano son las clorofíceas, principalmente Ulva lactuca, U. costata 
y U. taeniata ; las feofíceas dominan en otoño e invierno sobre todo Sargassum howellii 
y Padina durvillaei. 

Pozas de marea 

En el nivel litoral rocoso se localizaron depresiones o cavidades extendidas más o 
menos profundas que contienen agua de mar sujeta a renovación esporádica o constante 
provocada por oleajes y mareas. Estas pozas presentan condiciones diferentes de las de 
las rocas aledañas emergidas del mismo nivel, ya que los cambios de temperatura y 
salinidad son más drásticos a lo largo del día (Feldmann, 1937). 

En las pozas localizamos a Amphiroa rígida, A. val onio ides, Coral lina vancouveriensis, 
Gelidium coulteri, Digenea simplex, Ralfsia fungiformis, Padina mexicana, Dictyota 
divaricata, Codium cuneatum, Cladophora prolifera, Ulva lactuca y Chaetomorpha linum, 
entre otras. 

La figura 2 muestra el número de especies por estación, en ella se observa que en 
primavera se presentó el menor número de especies; en esta época Ulva lactuca y U. 
costata eran los elementos más aparentes tanto en el nivel litoral como en las pozas de 
marea donde formaban densos tapetes; sólo en los lugares en los que existía escasa Ulva, 
o ésta no se desarrollaba, se encontraron otras especies de Rhodophyceae o 
Phaeophyceae. Santelices (1977) menciona que en las pozas de marea donde domina Ulva, 
el pH del agua llega a alcanzar valores de 8.5, lo que puede inhibir el crecimiento o desarrollo 
de ciertas algas, además las poblaciones de Ulva no permiten el paso de la luz hacia los 
espacios que quedan vacíos. 
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Fig. 2. Número de especies por estación. 


En la zona litoral expuesta Ulva lactuca y U. taeniata fueron dominantes en los niveles 
más altos; mientras que en las regiones inferiores del nivel litoral se ubicó a Prionitis 
filiformis, P. lanceolatay Sargassum howellii. 

Como se mencionó anteriormente Ulva lactuca y U. taeniata dominan en primavera; 
en contraste, en las siguientes estaciones del año son muy escasas y casi desaparecen 
en otoño. Estas especies son sustituidas por algas de vida más larga como Padina durvillael, 
Dictyota crenulata, D. dichotoma, Grateloupia howei, Pterocladia capillacea e Hypnea 
pannosa. 

Temperatura, mareas y corrientes 

La temperatura determina la distribución latitudinal de las algas marinas y por tanto, 
su distribución geográfica, asimismo influye en la composición, variación y periodicidad de 
las poblaciones del nivel litoral (Santelices, 1977). Otros factores como el tipo de sustrato 
y las mareas son importantes en la determinación local y abundancia de las comunidades 
(Dawes, 1986). En la zona de estudio se registró la diversidad más alta de especies en 
otoño e invierno, circunstancia que en parte puede deberse al hecho de que en esas épocas 
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las mareas vivas ocurren del mediodía al atardecer. Con tal patrón mareal fue posible 
recolectar a las algas de la zona litoral inferior, las que sólo quedan expuestas durante 
las mareas más bajas, lo que facilitó la obtención de un mayor número de ejemplares. En 
los meses restantes del año las mareas vivas no tienen la amplitud que presentan las de 
los meses de otoño e invierno, lo anterior aunado a un oleaje intenso hace prácticamente 
imposible recolectar el material ficológico en el nivel litoral inferior. 

Sin embargo, es importante enfatizar que la región sur de la península de Baja 
California se encuentra influenciada por la Corriente Norecuatorial; esta corriente es tan 
amplia que invade la costa sur hasta Punta Eugenia en los meses de agosto a diciembre, 
lo que provoca un incremento en la temperatura superficial del agua que va de 26.1 a 
28.5°C. Tal factor incide directamente en el número de especies encontradas en Todos 
Santos durante el otoño (75), en el transcurso del cual la mayoría de los taxa registrados 
son de afinidades tropicales como Gelidium pusillum, Grateloupia versicolor, G. howei, 
Hypnea pannosa, H. spinella, Botryocladia uvarioides, Centroceras clavulatum, Digenea 
simplex, Sargassum howellii y Cladophora prolifera, entre otras. De febrero a abril la 
Corriente de California penetra hasta Cabo San Lucas, provocando la disminución de la 
temperatura superficial del agua y un notable efecto de surgencia. De ello posiblemente 
dependa el número de especies de algas localizadas en invierno (72); en esta época se 
encontraron taxa de aguas más templadas como Porphyra perforata, Gelidium deciduum, 
Erythrocystis saccata, Rhodymenia californica, R. pacifica, Callithamnion rupiculum, 
Branchioglossum undulatum, Ectocarpus chantransioides y Feldmarmia cyiindrica. 

Estacionalidad de la flora 

La composición de la flora en una época del año en particular, está relacionada con 
los tipos biológicos de las algas. Las variaciones estacionales son mucho más grandes 
en las regiones templadas, donde existe una considerable diferencia entre las temperaturas 
de verano e invierno (Feldmann, 1937). 

Feldmann (1937) propuso una clasificación de tipos biológicos de las algas marinas 
basada en la longitud de su vida: 1) las algas anuales, que viven 12 meses o menos, a 
menudo sólo durante una estación, pudiendo sucederse varias generaciones a lo largo del 
año, 2) las algas perennes, capaces de vivir varios años, ya sea toda su fronda o sólo 
una parte de ella. 

La duración del desarrollo de las especies, puede, sin embargo, variar de una región 
a otra y se encuentra influenciada por la naturaleza del sustrato, iluminación, turbulencia 
y temperatura del agua; la última parece ser de especial importancia en el tiempo de 
aparición de los órganos reproductivos y en el período de fructificación de las especies. 

En este estudio en el grupo de algas anuales encontramos a las especies de 
Dictyota, Ectocarpus, Cladophora, Polysiphonia, Enteromorpha, Porphyra, Padina, 
Feldmarmia, Callithamnion, Ceramium, Bangia, Gracilaria, Ulvay Rhodymenia, mientras que 
dentro de la categoría de las perennes podemos ubicar a los representantes de los géneros 
Amphiroa, Gelidium, Grateloupia, Ralfsia, Codium, Lithophyllum, Hildenbrandia, Peyssonnelia, 
Sargassum, Gymnogongrus, Prionitis y Halimeda, entre otros. 
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Especies epífitas 

En este estudio se localizaron 29 especies epífitas, de las cuales 12 mostraron 
especificidad, misma que se indica en la columna de observaciones (OBS) del cuadro 1. 
Se sabe que un gran número de especies de algas tienen una forma obligadamente epífita 
y en muchos casos forman asociaciones permanentes con otras algas y fanerógamas 
marinas. Del total encontrado, 13 corresponden a Rhodophyceae, cuatro a Cyanophyceae, 
siete a Bacillariophyceae y cinco a Phaeophyceae. El número más alto de epífitas se registró 
en otoño e invierno con 17 y 24 especies respectivamente. 

La figura 2 muestra que el número más alto de taxa de Cyanophyceae y 
Bacillariophyceae se presentó en otoño y con mayor frecuencia en las algas que están 
en decadencia. 

Reproducción 

El tipo de reproducción que dominó en Rhodophyceae fue el asexual, principalmente 
por tetrasporas; que tiene la ventaja de requerir un menor gasto de energía para la formación 
de las esporas y éstas son diseminadas en forma rápida (Santelices, 1977). 

La mayoría de las Phaeophyceae se observaron en reproducción sexual, sobre todo 
los talos femeninos. En cuanto a las Chlorophyceae, al grueso de sus representantes se 
les localizó en estado vegetativo, ya que las fases sexuales son poco notorias y efímeras 
(Fritsch, 1935). 


AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos de manera especial a los Bióls. Mar. Y. E. Rodríguez Montesinos e 
Ignacio Sánchez, Biól. Gloria Garduño S. e Ing. Martín Aguirre Vilchis su valiosa ayuda 
durante el trabajo de campo. Al Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del I.P.N. por 
las facilidades otorgadas para la realización de este estudio. Al M. en C. Gustavo Hernández 
Carmona por su efectivo e incondicional apoyo, y al Biól. Juan Antonio Rodríguez por su 
ayuda en el procesamiento del material ficológico para su inclusión en el herbario ENCB. 


37 


Acta Botánica Mexicana (1994), 29:31-47 


Cuadro 1. Algas marinas bentónicas de Todos Santos, B.C.S., México. 


ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V 0 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

CYANOPHYCEAE 
Entophysalidaceae 
1 - Coccochloris stagnina Drouet 
et Daily 

1 




As 

Se 

8 

25 

29 

59 

k 

2- Entophysalis confería (Kützing) 
Drouet et Daily 

p 1 





Se 

8 

25 

k 

Oscillatoriaceae 

3- Microcoleus iyngbyaceus (Kützing) 
Drouet et Daily 

V 0 



As 


Se 

12 

91 

111 

k 

4- Oscillatoria lútea C. Agardh 

0 



As 


Se 

116 

? 

Rivulariaceae 

5- Calothrix crustácea Thuret 

0 



As 


Ex 



RHODOPHYCEAE 

Goniotrichaceae 

6- Stylonema alsidii (Zanardini) Drew 

V 1 


Mn 



Se 

90 

? 

Erythropeltidaceae 

7- Erythrocladia irregularis Rosenvinge 

PV 0 1 





Se 

109 

? 

Bangiaceae 

8- Bangia atropurpúrea (Roth) 
C. Agardh 

P 1 

Mn 



Mn 

Ex 



9- Porphyra perforata J. Agardh 

P 1 

f 



m 

Ex 



Acrochaetiaceae 

1 0- Audouinella daviesii (Dillwyn) 
Woelkerling 

PV 0 1 


Mn 

Mn 


Se 

90 

? 

Gelidiaceae 

1 1 - Gelidium coulteri Harvey 

PV 0 

+ 

+ 

C 


Ex 



12- G. deciduum Dawson 

1 




+ 

Ex 



13- G. pusillum (Stackhouse) Le Jolis 

PV 0 

+ 

+ 

+ 


Ex 

Se 


Pm 

Ez 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V 0 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

1 4- Pterocladia capillacea (Gmelin) 
Bornet et Thuret 

PV 0 1 

+ 

+ 

c 


Ex 



Peyssonneliaceae 

1 5- Peyssonnelia rubra v. orientalis 
Weber-van Bosse 

1 




+ 

Ex 


Ez 

Halymeniaceae 

1 6- Grateloupia doryphora Montagne 

p 

+ 




Ex 


Ez 

17- G. howei Setchell et Gardner 

PV 0 1 

+ 

+ 

+ 


Ex 


Ez 

18- G. versicolor J. Agardh 

V 


+ 



Se 

Ex 


Pm 

1 9- Prionitis filiformis Kylin 

PV 0 1 

+ 

+ 


+ 

Ex 



20- P. lanceolata (Harvey) Harvey 

PV 0 1 

+ 

f 


C 

Ex 



Hildenbrandiaceae 
2 1 - Hildenbrandia da wsonii (Ard ré) 
Hollenberg 

V 


+ 



Se 


Pm 

22- H. rubra (Sommerfelt) Meneghini 

0 



+ 


Se 


Pm 

Ez 

Corallinaceae 

23- Amphiroa beauvoisii Lamouroux 

1 




+ 

Se 



24- A. dimorpha Lemoine 

0 



+ 


Ex 



25- A. misakiensis Yendo 

1 




•k 

Ex 



26- A. polymorpha Lemoine 

0 



+ 


Se 


Pm 

27- A. rígida Lamouroux 

V 0 



+ 


Se 


Pm 

28- A. valonioidesYendo 

PV 0 1 

+ 

+ 

m 

+ 

Se 


Pm 

29- Coral 1 i na vancouveriensisYendo 

PV 0 1 



m 

+ 

Se 


Pm 

30- Jania adhaerens Lamouroux 

0 





Ex 


Ez 

31 - Lithophyllum imitans Foslie 

V 0 


+ 

+ 


Se 


Pm 

32- L. lichenare Masón 

0 



+ 


Ex 


Ez 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V 0 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

33- Pneophyllum nicholsii (Setchell et 

V 0 


+ 

+ 


Se 

14 

★ 

Masón) Y. Chamberlain 







19 









90 









94 


34- Titanoderma dispar (Foslie) 

P 0 1 

+ 



+ 

Se 

19 

★ 

Woelkerling, Chamberlain et 







35 


Silva 







90 


Gracilariaceae 









35- Gracilaria pachydermatica Dawson 

PV 

c 




Se 


Pm 

36- G. textoriiv. cunninghamii (Farlow) 

PV 0 1 

f 



+ 

Ex 



Dawson? 









37- Gracilariophila oryzoides Setchell 

PV 0 1 

+ 

+ 



Se 

36 

Ta 

et Wilson 









Hypneaceae 









38- Hypnea johnstonii Setchell et 

P 0 

+ 


+ 


Ex 



Gardner 









39- H. pannosa J. Agardh 

V 0 1 




+ 

Se 


Pm 

40- H. spinella (C. Agardh) Kützing 

PV 





Ex 



41- H. variabilis Okamura 

PV 0 

+ 


+ 


Se 


Pm 

Plocamiaceae 









42- Plocamium violaceum Farlow 

0 





Ex 



Phyllophoraceae 









43- Ahnfeltia plicata (Hudson) Fries 

1 





Ex 



44- A. svensonii W. Taylor 

P 0 

+ 




Ex 



45- Gymnogongrus leptophyllus 

PV 0 1 

c 

c 

c 

c 

Se 


Pm 

J. Agardh 






Ex 


Sin. 

46- Ozophora clevelandii (Farlow) 

p 

+ 




Ex 



Abbott? 









Champlaceae 









47- Gastroclonium parvum (Hollenberg) 

PV 1 

+ 



m 

Ex 



Chiang et Xia 









Rhodymeniaceae 









48- Botryociadia uvarioides Dawson 

0 



+ 


Se 


Pm 


40 


Mateo-Cid y Mendoza-González: Algas Marinas Bentónicas de Todos Santos 


ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 

MODO 

EPIFITA 

OBS. 



p 

V 

0 

i 


DE 


49- Rhodymenia catifornica Kylin 

0 1 



+ 


Se 


Pm 

50- R. pacifica Kylin 

1 




+ 

Ex 



51- Scyadophycus stellatus Dawson 

0 



+ 


Se 

19 

k 





C 



90 


Ceramiaceae 









52- Antithamnionella breviramosa 

0 



+ 


Se 

67 

? 

(Dawson) Wollaston in 
Womersley et Bailey 









53- Callithamnion compactum Dawson 

0 1 



f 

+ 

Se 

19 

? 





+ 

c 




54- C. rupiculum Anderson 

1 




+ 

Se 


Pm 

55- Centroceras clavulatum (C. Agardh 

0 1 



+ 

+ 

Ex 



in Kunth) Montagne in Durieu de 
Maisonneuve 









56- Ceramium caudatum Setchell 

P V 0 

+ 

C 

+ 



19 

k 




m 




67 

Pm 

57- C. equisetoides Dawson 

P 0 1 

+ 


+ 

+ 

Se 

7 

k 






c 


20 


58- C. flaccidum (Kützing) Ardissone 

0 



+ 


Se 

29 

9 

59- C. sinicola Setchell et Gardner 

P 0 1 



+ 

+ 

Se 

19 

k 








28 









116 


60- Griffithsia pacifica Kylin 

0 



+ 


Se 


Pm 

61- Tiffaniella saccorhiza (Setchell et 

1 




+ 

Se 

109 

? 

Gardner) Doty et Meñez 








Pm 

Dasyaceae 









62- Dasya sinicola v. catifornica 

1 





Se 


Pm 

(Gardner) Dawson 









Delesseriaceae 









63- Branchioglossum undulatum 

1 





Se 



Dawson 









Rhodomelaceae 









64- Digenea simplex (Wulfen) Harvey 

V 0 1 



+ 


Se 


Pm 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V 0 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

65- Erythrocystis saccata (J. Agardh) 

0 1 



+ 


Se 

68 

Ta 

Silva 









66- Herposiphonia secunda f. tenella 

0 



+ 


Ex 


Ez 

(C. Agardh) Hollenberg 









67- Laurencia lajolla Dawson 

P 0 

+ 


+ 


Se 


Pm 

68- L. pacifica Kylin 

0 1 



+ 


Ex 



69- L. papillosa v. pacifica Setchell et 

V 0 1 


+ 

c 


Se 


Pm 

Gardner 









70- Polysiphonia flaccidissima 

1 




+ 

Se 


Pm 

Hollenberg 









71- P. forfex Harvey 

PV 0 1 


+ 

+ 

m 

Se 

17 

k 




C 

c 

+ 


28 






m 



36 


72- P. simplex Hollenberg 

PV 0 1 

+ 

+ 

+ 

+ 

Ex 






c 






73- Pterosiphonia dendroidea 

P 0 1 

+ 

+ 



Ex 



(Montagne) Falkenberg 









74- Tayloriella dictyurus (J. Agardh) 

V 0 1 


+ 

+ 


Ex 



Kylin 









PHAEOPHYCEAE 









Ectocarpaceae 









75- Compsonema secundum f. 

0 



Up 


Se 

90 

? 

termínale Setchell et Gardner 









76- Ectocarpus acutus Setchell et 

1 




Up 

Ex 



Gardner 









77- E. chantransoides Setchell et 

1 




Up 

Se 

90 

? 

Gardner 









78- E. corticulatus Setchell et Gardner 

0 



Up 


Se 

90 

? 

79- E. parvus (Saunders) Hollenberg 

V 0 


Up 

Up 


Ex 



80- E. siliculosus (Dillwyn) Lyngbye 

0 



Up 


Se 

116 

? 

81- Feldmannia cylindrica (Saunders) 

1 




Up 

Se 

90 

k 

Hollenberg et Abbott 







94 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V 0 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

82- Hincksia mitchelliae (Harvey) P. C. 
Silva 

1 




Up 

Ex 



Ralfsiaceae 

83- Ralfsia fungiformis Gunnerus 

V 


Uu 



Se 


Pm 

84- R. pacifica Hollenberg 

V 0 


Uu 



Se 


Pm 

Sphacelariaceae 

85- Sphacelaria californica (Sauvageau) 
Setchell et Gardner 

1 




Pp 

Ex 



Dictyotaceae 

86- Dictyota crenutata J. Agardh 

V 0 1 


f 

f 

f 

Se 


Pm 

87- D. dichotoma (Hudson) Lamouroux 

V 0 1 



f 


Ex 



88- D. divaricata Lamouroux 

V 0 





Se 


Pm 

89- Padina cauiescens Thivy in 
W. Taylor 

V 


f 



Se 


Pm 

90- P. durvillaei Bory 

V 0 1 


m 

f 

f 

Ex 



91- P. mexicana Dawson 

V 0 


f 

f 


Se 


Pm 

Scytosiphonaceae 

92- Colpomenia sinuosa (Roth) Derbes 
et Solier 

0 1 





Ex 



93- C. tuberculata Saunders 

PV 1 





Ex 



Sargassaceae 

94- Sargassum howellii Setchell 

PV 0 1 

f 

m 

f 

f 

Ex 



BACILLARIOPHYCEAE 

Biddulphiaceae 

95- Biddulphia pulchella Gray 

1 





Se 

23 

29 

•k 

Dlscaceae 

96- Melosira borreri Greville 

1 





Se 

28 

29 

★ 

Achnantaceae 

97- Achnantes longipes Agardh 

1 





Se 

29 

90 

★ 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 

MODO 

EPIFITA 

OBS. 



P 

V 

O 1 


DE 


98- Berkeleya hy aliña (Round et 

O 1 





Ex 



Brocks) Cox 









99- Cocconeis placentula Ehrenberg 

1 





Se 

28 

k 








29 


Fragilariaceae 









1 00- Grammathophora marina (Lyngbye) 

0 





Se 

78 

k 

Kützing 







90 


101- Licmophora flabellata (Carmichael) 

P O 





Se 

70 

k 

Agardh 







72 


1 02- Striatella unipunctata (Lyngbye) 

1 





Se 

19 

k 

Agardh 







20 

Pm 








23 









28 


CHLOROPHYCEAE 









Ulvaceae 









1 03- Enteromorpha compressa 

1 





Ex 



(Linnaeus) Greville 









104- Ulva costata (Howe) Hollenberg 

PV 1 





Ex 



105- U. expansa (Setchell) Setchell et 

1 





Se 


Pm 

Gardner 









106- U. lactuca Linnaeus 

PV 1 





Se 


Pm 

107- U. rígida C. Agardh 

O 





Se 


Pm 

108- U. taeniata (Setchell) Setchell et 

PV O 1 





Ex 


Pm 

Gardner 






Se 



Cladophoraceae 









1 09- Chaetomorpha antennina (Bory) 

PV O 1 





Ex 



Kützing 









110- C. linum (O. F. Müller) Kützing 

1 





Se 


Pm 

111- Cladophora prolifera (Roth) Kützing 

V O 1 





Se 


Pm 







Ex 



1 1 2- Rhizoclonium riparium (Roth) 

1 





Se 


Pm 

Kützing ex Harvey 
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ESPECIES 

PRESENCIA 

REPRODUCCION 
P V O 1 

MODO 

EPIFITA 

DE 

OBS. 

Bryopsidaceae 

1 1 3- Bryopsis hypnoides Lamouroux 

V O 1 





Ex 



114- B. pennatula J. Agardh 

V 





Ex 



115- Derbesia marina (Lyngbye) Solier 

0 



G 


Ex 


Ez 

Codiaceae 

1 1 6- Codium cuneatum Setchell et 
Gardner 

PV O 1 

G 

G 

G 

G 

Se 


Pm 

Udoteaceae 

1 1 7- Halimeda discoidea Decaisne 

0 





Se 


Pm 


SIMBOLOGIA 


PRESENCIA DE LAS ESPECIES REPRODUCCION MODO 


P - Mayo, 1989 
V - Agosto, 1989 

0 - Octubre, 1989 

1 - Marzo, 1989 


As- Asexual Ex- Expuesto 

Mn- Monosporas Se- Semlexpuesto 

C - Carpoesporofito 
m - Gametos masculinos 
f - Gametos femeninos 
+ - Tetrasporas 
Up- Unangias (esporangios) 
pluriloculares 

Uu- Unangias (esporangios) 
uniloculares 
Pp- Propágulos 
G - Gametangios 
Sin simbología es vegetativo 


EPIFITA DE 

Los números que se localizan en esta columna corresponden a las algas sobre las que se localizaron 
a las especies epífitas. 


OBSERVACIONES (OBS.) 

* - Epífita; g - Epífita estricta; Ta - Parásita; Pm - Pozas de marea litorales, de 50 a 500 cm de ancho 
x 30 a 100 cm de profundidad y 50 a 300 cm de largo; Ez - Epizoica sobre conchas. Sin. - Pasó a 
sinonimia de Ahnfeltiopsis leptophylla (J. Agardh) Silva et De Cew. 
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RESUMEN 

Physaiis coztomati Moc. & Sessé ex Dunal es coespecífica con P. stapelioides (Regel) Bitter, 
sobre el que tiene prioridad, por lo que debe utilizarse para el semiarbusto común de los bosques de 
México. El epíteto específico proviene de las obras de Francisco Hernández, y la descripción está 
basada en un dibujo de la Iconografía Inédita de Sessé y Mociño. 


ABSTRACT 

Physaiis coztomati Moc. & Sessé ex Dunal is the same species as P. stapelioides (Regel) Bitter, 
over which it has priority and has to be used for the common shrub of the forests in México. The ñame 
of the species comes from the work of Francisco Hernández, and the description is based on a drawing 
of the Icones Pictorum of Sessé & Mociño. 


Francisco Hernández (1959) incluyó en su obra Historia Natural de la Nueva España 
alrededor de 5 especies claramente identificadles como Physaiis (Solanaceae), describien- 
do no sólo las plantas, sino también sus propiedades. Las obras de Hernández (1649, 1790), 
constituyen la primera referencia escrita sobre el uso en México del tomate como alimento 
y como medicina. 

En el capítulo II del libro V (pág. 203 de la edición de 1649, pág. 4 de la edición 
de 1790 y pág. 228 de la edición de 1959) el mencionado autor escribe “Del coztómatl 
o tómatl amarillo”. Se trata de una planta con “raíz gruesa, larga, blanca y con ramifi- 
caciones; [ ]...flor amarilla de donde toma el nombre...”. El dibujo de la edición de 1649 
(Fig. 1) corresponde evidentemente a un Physaiis perenne, semiarbustivo. Al final de la 
descripción explica: “Nace en regiones templadas, como es la mexicana, en sitios cultivados 
y húmedos”. 

El coztómatl de Hernández ha sido identificado como varias especies de Physaiis. 
Valdés y Flores (1984) señalan que Ramírez (1893) la incluye como sinónimo de P. 
peruviana L., planta sudamericana que no crece en México. 

En la edición inconclusa de las obras de Hernández, Miranda et al. (1946) interpretan 
la especie como Physaiis coztomati Moc. & Sessé ex Dunal, una planta que el último autor 
describió con base en Icones Florae mexicanae ineditae vol. 5, t. 916 de la colección de 
De Candolle (Dunal, 1852). Dunal incluyó a P. coztomati bajo “species non satis notae”, 
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Fig. 1. “Coztómatl”, ilustración tomada de la edición de 1649 de las obras de Francisco Flernández. 
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y la refirió al coztómatl de Hernández, pág. 203 figura 2 (edición de 1649), indicando que 
la planta está relacionada con P. pubescens L. (una especie anual) o que quizás es una 
variedad de P. hirsuta Dunal, de la que difiere por la forma de las hojas. 

En su Flora mexicana, Sessé y Mociño (1887, pág. 58) no hacen referencia a esta 
especie, tratando sólo a Physalis somnífera. Sin embargo, tanto en la edición de 1893 (pág. 
33), como en la aparecida en Naturaleza II, 1 (1887) de Plantae Novae Hispaniae, los 
mencionados autores describieron la planta bajo el nombre de Physalis pubescens, que 
es una especie de Linneo, haciendo referencia al número de dibujo 48 (Fig. 2). También 
la hicieron corresponder al “coxtomatl” de Hernández, citando la pág. 203 (de la edición 
de 1649). Según McVaugh (1977), las exploraciones botánicas de Sessé y Mociño en 1788 
(“Primera Excursión”) se limitaron a las montañas y laderas del sur y sureste de la Ciudad 
de México. Aunque la numeración de los dibujos se complicó posteriormente, el dibujo 48 
corresponde a esta Primera Excursión. 

McVaugh (1980) señala que el dibujo 48 de la serie original de Sessé y Mociño 
corresponde al número 916 de las copias de De Candolle, siendo éste el tipo de Physalis 
coztomatl Dunal. McVaugh (1980) comenta que ninguna de las ilustraciones de las 
solanáceas utilizadas por Dunal fue regresada, y que nunca formaron parte de la colección 
permanente de De Candolle. Sin embargo, en 1898 Fernando Altamirano, director del 
entonces Instituto Médico Nacional, consiguió a través de Casimiro De Candolle una réplica 
de la colección depositada en Ginebra. La copia consiste en calcas de los dibujos de Sessé 
y Mociño (Germán, com. pers.) y contiene todos los correspondientes a Physalis. Esta 
colección de calcas se encuentra actualmente depositada en la biblioteca del Herbario 
Nacional (MEXU) del Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México. 

Infortunadamente, la pérdida de los dibujos originales de Sessé y Mociño y la 
vaguedad de las descripciones hicieron que el nombre Physalis coztomatl fuera ignorado. 
Waterfall (1967) propuso que se olvidara o se relegara, de ser posible, a los nomina confusa. 
Sin embargo, estos dibujos fueron recuperados y se encuentran actualmente en posesión 
del Hunt Institute en Pittsburgh, Pensilvania (McVaugh, 1982). El examen de este material, 
así como de las calcas de las ilustraciones utilizadas por Dunal, cuyas copias se encuentran 
en MEXU, no deja la menor duda de que Physalis coztomatl es coespecífica con P. 
stapelioides (Regel) Bitter. 

Regel describió Saracha stapelioides en un Index seminum a partir de plantas 
cultivadas en Europa. Al transferir el epíteto “stapelioides” a Physalis, Bitter describió 
detalladamente la especie (Bitter, 1922) y citó dos ejemplares de Pringle (8242 y 13128) 
colectados en la Sierra de las Cruces, así como dos de Purpus (219 y 1738) del Iztaccihuatl 
todos de altitudes de 2,300 a 3,300 m s.n.m. No mencionó el tipo de Saracha stapelioides, 
lo que parece indicar que no lo ha examinado. El ejemplar Pringle 8242 se encuentra en 
MEXU y corresponde tanto con los dibujos de Sessé y Mociño, como con las descripciones. 
Physalis acuminata, descrito también de una colecta de Pringle de la Sierra de las Cruces, 
fue reducido a sinonimia por Waterfall (1967). 

Se trata de una planta semiarbustiva que crece en sitios perturbados de los bosques 
de Quercus, Abies, Pinus y mesófilo de montaña. La especie es endémica de México y 
se distribuye en el Distrito Federal, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, 
Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Veracruz. El habitat y la distribución 
concuerdan con las anotaciones de Hernández (1959), así como con los recorridos de Sessé 
y Mociño durante la Primera Excursión. Es interesante hacer notar que, hasta la fecha, 
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Fig. 2. Ilustración inédita número 48 de Sessé y Mociño. 


52 


Martínez: Identidad de Physalis coztomatl como el Coztómatl de Francisco Hernández 


el nombre común en uso para los tomates perennes de zonas montañosas en la República 
Mexicana (P. coztomatl, P. hintonii, P. gracilis) es coztomate o cozcotomate (Martínez, 
1993). 


El nombre correcto y la sinonimia deben ser: 

Physalis coztomatl Mociño & Sessé ex Dunal, in: De Candolle, Prodromus 13: 450. 1852. 
Tipo: dibujo 48 de Sessé y Mociño depositado en el Hunt Institute. Corresponde a 
la copia 916 de la colección Icones florae mexicanae ineditae. 

=Physalis stapelioides (Regel) Bitter, Fedde Spec. Nov. 18: 5-7. 1922. 

=Saracha stapelioides Regel, Suppl. Hort. Bot. Petropol. 18. 1864. No se ha localizado el 
tipo de esta especie, si es que existe. Puede estar en LE o ZT (Holmgren et al., 
1990). 

=Physalis acuminata Greenman, Proceed. Amer. Acad. 35: 311. 1900. Tipo: Pringle 5315 
(GH). 

=Physalis Mcvaughii Waterf., Rhodora 69: 104. Tipo: McVaugh 22034 (MICH!). Waterfall 
describió la especie como nueva, diferenciándola en su pubescencia corta y en los 
pedicelos de 2-3 cm de largo. Sin embargo, el examen de materiales revela que 
tales caracteres son parte de una variación continua que se presenta en P. coztomatl. 
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RESUMEN 

Cutleria cylindrica Okamura, una macroalga parda marina, anteriormente conocida solamente 
para las costas de Japón y de California, E.U.A., se registra para el noroeste de Baja California, México. 
Con tal adición, las dos especies del género conocidas para el Pacífico de Norteamérica, se encuentran 
también en costas mexicanas. Se incluyen algunas observaciones ecológicas y morfológicas. 


ABSTRACT 

Cutleria cylindrica Okamura, a marine brown macroalga formerly known only from Japan and 
California (U.S.A.), is reported from the northwestern coast of Baja California, México. Both species 
of the genus known from the North American Pacific coast are thus present in México. Ecological and 
morphological observations are included. 


La familia Cutleriaceae (orden Cutleriales) está integrada por tres géneros 
(. Zanardirtia , Microzonia y Cutleria), los cuales se caracterizan por un crecimiento tricotálico, 
una construcción parenquimatosa y una reproducción sexual anisogámica (Fritsch, 1945). 
En el género Cutleria se presenta una alternancia de generaciones heteromórfica, en la 
cual la forma de la generación gametofítica puede ser membranosa, plana, sub-dicotómica 
o irregularmente ramificada a dicotómica en un solo plano o bien con ejes cilindricos; 
mientras que la esporofítica consiste de un talo costroso, postrado y relativamente pequeño 
(llamado estado Aglaozonia) (Fritsch, 1945). 

Para la costa pacífica de Norteamérica se conocen las dos siguientes especies de 
Cutleria. Cutleria hancockii Dawson (1944: 226, pl. 54: Fig. 1), cuya descripción se basó 
en material de Isla Turner’s (Sonora), representó el primer registro del orden Cutleriales 
para este litoral. Tal especie se distribuye ampliamente en la parte norte del Golfo de 
California (Dawson, 1944, 1954, 1961). Por otro lado, C. cylindrica Okamura (1936), una 
planta originalmente descrita para el Japón, fue citada por primera vez para la costa noreste 
del Pacífico por Hollenberg (1978), con base en un espécimen colectado en la Isla Santa 
Catalina (California) por Nancy L. Nicholson en mayo de 1973. Recientemente, Stewart 
(1991) dio a conocer nuevas localidades al sur de California y discutió brevemente la 
presencia de esta especie durante el período 1984-1989. 
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En este trabajo se registra por primera vez la existencia de Cutleria cylindrica en 
México, con base en dos colecciones realizadas durante 1990-1991, en Raul’s (km 40 
carretera Tijuana a Ensenada), Baja California (Fig. 1). La identificación del material se basó 
en las descripciones e iconografía presentada por Hollenberg (1978), Chihara (1970), 
Segawa (1971) y Stewart (1991). También se revisó material depositado en el Herbario 
de la Universidad de California (UC). 



56 


Aguilar: Primer Registro de Cutleria cylindrica para el Pacífico Mexicano 


Cutleria cylindrica Okamura, Nippon Kaisoshi. 640. 1936. (Fig. 2). 

Descripción basada en material mexicano: Plantas de color café obscuro hasta de 
30 cm de longitud y una estructura de fijación discoide. Cuerpo ramificado dicotómicamente 
con las ramas principales de hasta 2.5 mm en diámetro y ápices delgados de 120-200 pm 
de diámetro. Crecimiento tricotálico a través de una actividad meristemática en la base de 
numerosos filamentos uniseriados, simples y terminales. Filamentos cilindricos de hasta 
1 mm en longitud y de 12-20 pm en diámetro, en ocasiones multiseriados debido a divisiones 
longitudinales de las células (Fig. 3A). Soros no confluentes en forma de manojos a lo largo 
de la planta desde la base hasta antes de los 3-4 cm de los ápices ramificados (Fig. 3B); 
compuestos de filamentos fértiles no ramificados de 0.8-1. 2 mm en longitud y de 6-15 pm 
en diámetro, con las partes terminales atenuadas (Fig. 3C). Células de los filamentos fértiles 
básicamente uniseriadas (en ocasiones multiseriadas). Filamentos fértiles portando uno a 
seis plurangios por filamento. Plurangios multiseriados de 90-120 pm en longitud y 15-25 
pm en diámetro, cilindricos a ligeramente fusiformes, partiendo de un pedicelo compuesto 
de una a seis células (Fig. 3C). 

Material examinado: Baja California: Raul’s (km 40 carretera Tijuana a Ensenada), 
sobre roca en la zona intermareal baja, rara, 16.XI.1990, R. Aguilar Rosas 2820 (CMMEX); 
6.XI.1991, R. Aguilar Rosas 2906 (CMMEX); Islas Coronados (Cabo Langosta), costa 
noroeste de Isla Norte, sobre roca a 10 m de profundidad, rara, 30.VII.1986, K. A. Miller 
1546 (UC). California (E.U.A.): En Isla Santa Catalina, Lee Side, sobre roca entre 15-20 
m de profundidad, 22.V.1984, K. A. Miller 1783 (UC); Willow Cove, sobre roca entre 5-7 

m de profundidad, 23.V.1984, K. A. Miller 1779 (UC); Goat Harbor, sobre roca entre 5-6 

m de profundidad, 17.VI.1985, K. A. Miller 1801 (UC); Parsons Landing, sobre cantos 
rodados en arena entre 6-8 m de profundidad, 18.VII.1985, K. A. Miller 1833 (UC). 

Habitat: En California ha sido colectada creciendo sobre sustrato rocoso, desde la 

zona intermareal hasta la submareal entre 15 y 20 m de profundidad (Hollenberg, 1978; 
Stewart, 1991). En Raul’s, Baja California fue encontrada creciendo sobre un sustrato rocoso 
en pozas de la zona intermareal baja, en asociación con otras algas como: Zonaria farlowii 
S. & G., Sargassum muticum (Yendo) Fensholt, Taonia lermebackeriae J. Agardh, Egregia 
menziesii (Turner) Areschoug, Gigartina leptorhynchos J. Agardh, Pterocladia capillacea 
(Gmel.) Bornet & Thurret y con el pasto marino Phyllospadix torreyi Watson. 

Comentarios: Las plantas mexicanas presentan las mismas características morfo- 
anatómicas reseñadas por Hollenberg (1978) y Stewart (1991) para los especímenes 
colectados al sur de California; igualmente se corresponden con los ejemplares depositados 
en UC. 

Hasta el momento se desconoce la manera como llegaron las primeras plantas de 
C. cylindrica, colectadas en mayo de 1973 a Isla Santa Catalina, California (Hollenberg, 
1978). Stewart (1991) ha informado que la presencia y distribución de esta especie en otras 
localidades al sur de California, son el resultado de la ocurrencia de aguas cálidas y fuertes 
lluvias registradas en el área a partir de 1984. La colecta de especímenes realizada de 
manera consecutiva en el mes de noviembre de 1990 y 1991 en Raul’s (Baja California), 
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Fig. 2. Aspecto general de Cutleria cylindrica Okamura. 
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Aguilar: Primer Registro de Cutleria cylindrica para el Pacífico Mexicano 



Fig. 3. Cutleria cylindrica Okamura: A. Detalle de un filamento asimilatorio, mostrando la base 
meristemática uniseriada y la porción madura multiseriada; B. Porción de una ramificación con manojos 
de filamentos fértiles (soros); C. Filamento fértil con plurangios. 
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nos hace suponer que esta especie representa una reciente introducción en aguas 
mexicanas, mostrando un comportamiento estacional de permanencia. Cabe señalar que 
la flora algal marina del lugar de colecta (Raul’s) fue estudiada intensamente entre julio 
de 1978 y mayo de 1979 (Pacheco-Ruiz, 1982); sin embargo, en ese tiempo no se evidenció 
la presencia de C. cylindrica en el área. 

Es de esperarse que a medida que se realicen más exploraciones en la costa 
noroccidental de Baja California, sobre todo en la zona submareal, eventualmente se llegue 
a incrementar el área de distribución conocida de C. cylindrica. 
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RESUMEN 

Se estudia e ¡lustra la morfología de los granos de polen de 7 familias y 21 especies de la 
Estación de Biología Chamela, Jalisco, de la Universidad Nacional Autónoma de México, a mencionar: 
Amaranthaceae que incluye a Achyranthes aspera L., Alternanthera cf. pycnantha (Benth.) Standl., 
Amaranthus retroflexus L., Chamissoa altissima (Jacq.) H.B.K., Froelichia interrupta (L.) Moq., 
Gomphrena decumbens Jacq., I resine calea (Ibáñez) Standl., I. interrupta Benth. y Lagrezia 
monosperma (Rose) Standl.; Combretaceae, representada por Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz 
y C. mexicanum Humb. et Bonpl.; Loasaceae por Gronovia scandens L. y Mentzelia aspera L.; 
Loganiaceae por Strychnos cf. brachistantha Standl.; Martyniaceae por Martynia annua L.; 
Papaveraceae por Argemone ochroleuca Sweet subsp. ochroleuca ; Tiliaceae por Heliocarpus pallidus 
Rose, Luehea candida (DC.) Mart. y Triumfetta acracantha Hochr., Violaceae por Hybanthus attenuatus 
(Humb. & Bonpl.) G. K. Schulze, H. mexicanus Ging. y H. serrulatus Standl. 

Las observaciones de los granos de polen se realizaron con el microscopio de luz y microscopio 
electrónico de barrido. En las familias Amaranthaceae, Loasaceae y Tiliaceae es posible diferenciar 
por medios palinológicos algunos de los taxa estudiados. 


ABSTRACT 

Pollen grains morphology of 7 families and 21 species from the Estación de Biología Chamela, 
Jalisco, of the Universidad Nacional Autónoma de México is studied and illustrated. The following taxa 
are included: Amaranthaceae represented by Achyranthes aspera L., Alternanthera cf. pycnantha 
(Benth.) Standl., Amaranthus retroflexus L., Chamissoa altissima (Jacq.) H.B.K., Froelichia interrupta 
(L.) Moq., Gomphrena decumbens Jacq., I resine calea (Ibáñez) Standl., I. interrupta Benth. and Lagrezia 
monosperma (Rose) Standl.; Combretaceae by Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz and C. mexicanum 
(L.) Mow.; Loasaceae by Gronovia scandens L. and Mentzelia aspera L.; Loganiaceae by Strychnos 
cf. brachistantha Standl.; Martyniaceae by Martynia annua L.; Papaveraceae by Argemone ochroleuca 


trabajo parcialmente subsidiado por la Dirección de Estudios de Posgrado e Investigación del Instituto 
Politécnico Nacional (870285) y por el Smithsonian Tropical Research Institute. 

2 Becarios de COFAA del I.P.N. 
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subsp. ochroleuca Sweet; Tiliaceae by Heliocarpus pallidus Rose, Luehea candida (DC.) Mart. and 
Triumfetta acracantha Hochr.; Violaceae by Hybanthus attenuantus (Humb. & Bonpl.) G. K. Schulze, 
H. mexicanus Ging. and H. serrulatus Standl. 

The observations of pollen grains were carried out with scanning electrón microscopy and light 
microscopy. Taxonomic keys for separation of genera and species of pollen grains in the 
Amaranthaceae, Loasaceae and Tiliaceae are included. 


INTRODUCCION 

El presente trabajo forma parte de los estudios sobre la flora polínica de Chamela, 
Jalisco, que Palacios-Chávez et al. (1986) vienen realizando. Su objetivo es dar a conocer 
la morfología del polen de las diferentes plantas de la región, lo que será de utilidad en 
investigaciones sobre paleobotánica, lluvias de polen actual y fósil y en la interpretación 
taxonómica y evolutiva de los diferentes géneros y especies. También servirán de ayuda 
a los trabajos de ecología de la polinización que se desarrollan en este lugar. 


METODOLOGIA 

El polen en su mayor parte fue desprendido de los ejemplares de herbario 
depositados en el museo de la Estación de Biología Chamela, Jalisco. Cuando no se pudo 
tomar polen de esa colección por carecer de él, el material se obtuvo de ejemplares de 
otras partes del país previa corroboración de la identificación de los mismos. Las muestras 
polínicas se dividieron en dos partes; una fue tratada con la técnica de acetólisis de Erdtman 
(1943) para observaciones al microscopio de luz (ML) y otra parte, sin tratamiento químico, 
se utilizó para el microscopio electrónico de barrido (MEB). El polen fue sombreado con 
Au para observaciones en un microscopio JEOL-JSM 35. 


RESULTADOS 


Descripción de los granos de polen 

Familia Amaranthaceae 
Taxonomía: Lott (1985), Schinz (1934). 

Palinología: Erdtman (1966), Huang (1972), Markgraf & D’Antoni (1978), Moneada (1987), 
Nowicke & Skvarla (1979), Riollet & Bonnefille (1976), Tsukada (1967). 

Achyranthes aspera L. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1571 (MEXU). 

Lám. I. Figs. 1 a 3. 

Polen periporado, tectado, esférico de 16.9 (18.5) 19.5 \x de diámetro. Exina de 1.4 
p de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, superficialmente al ML y al 
MEB se aprecia equinulada. Poros + 40, circulares de 2.5 \x de diámetro con membranas 
microequinadas. 
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Alternanthera cf. pycnantha (Benth.) Standl. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

E. Lott 2771 (MEXU). 

Lám. I. Figs. 4 a 6. 

Polen periporado, semitectado, esferoidal-poliédrico de 18.2 (21.2) 21.2 X 17.8 (21) 
22.5 g. Exina de 1.6 g de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, 
superficialmente al ML se aprecia reticulada-fenestrada, doce fenestras pentagonales de 
7.8 (8.7) 9.1 g de diámetro y muros de 2 g de ancho, con pequeñas espinas supratectales. 
Poros 12, circulares de 7.6 g de diámetro dentro de las fenestras. 

Amaranthus retroflexusL. Municipio La Huerta, Chamela, Jalisco. 

Estación de Biología Chamela. 

E. Lott 1215 (MEXU). 

Lám. I. Figs. 7 a 10. 

Polen periporado, tectado, esferoidal de 26 (27.6) 28.6 X 28.6 (29.3) 29.9 g. Exina 
de 1.3 g de grosor, con la sexina de igual espesor que la nexina, superficialmente al ML 
y al MEB se aprecia equinulada. Poros + 50, circulares de 2.6 g de diámetro, cubiertos 
con opérculos microequinados. 

Chamissoa altissima (Jacq.) H.B.K. La Concepción, Mpio. Jilotepec, Veracruz. 

F. Ventura 10864 (ENCB). 

Lám. II. Figs. 1 a 4. 

Polen periporado, tectado, esferoidal de 26 (28) 29.9 x 26 (27.7) 29.9 g. Exina de 
2 g de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, superficialmente al ML y 
MEB se aprecia equinulada. Poros + 24, circulares de 3.5 g de diámetro, cubiertos con 
opérculos microequinados. 

Froelichia interrupta (L.) Moq. Cerca de la costa, entre San Lucas 

y San José del Cabo, Baja California Sur. 
J. H. Thomas 8496 (ENCB). 

Lám. II. Figs. 5 a 8. 

Polen periporado, semitectado, esferoidal de 33.8 (39.8) 45.5 X 32.5 (39.9) 44.2 g. 
Exina de 5.2 g de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, superficialmente 
al ML y MEB se aprecia per-reticulada con pequeñas espinas sobre los muros, las lúminas 
son poligonales de 2.6 (3.9) 5.2 X 3.9 g. Poros + 100, circulares de 1.9 g de diámetro 
situados en el centro de las lúminas, cubiertos con opérculos microequinados. 

Gomphrena decumbens Jacq. Alrededores de La Salitrera, 

Mpio. de Zaragoza, San Luis Potosí. 

J. Rzedowski 11426 (ENCB). 

Lám. II. Figs. 9 a 12. 

Polen periporado, semitectado, esferoidal de 18.2 (22.2) 26.0 X 19.5 (22) 24.7 g. 
Exina de 3.4 g de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, superficialmente 
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al ML y MEB se aprecia per-reticulada, las lúminas son poligonales de 2.6 (3.6) 3.9 X 2.6 
p y los muros de + 1 p de grosor. Poros + 60, circulares de 2.2 p de diámetro, situados 
en el centro de las lúminas. 

I resine calea (Ibáñez) Standl. 6 km al NW de Jonacatepec, Morelos. 

L. González 3636 (ENCB). 

Lám. III. Figs. 1 a 4. 

Polen periporado, tectado-perforado, esférico de 15.6 (17.9) 19.5 p de diámetro. 
Exina de 2.2 p de grosor, con la sexma de mayor espesor que la nexina, superficialmente 
al ML y MEB se aprecia equinulada. Poros + 23, circulares de 2.8 p de diámetro, cubiertos 
con opérculos microequinados. 

I resine interrupta Benth. Camino de Chiapa de Corzo a 

Pichucalco, Chiapas. 

W. R. Anderson 5531 (ENCB). 

Lám. III. Figs. 5 a 8. 

Polen periporado, tectado-perforado, esférico-poligonal de 13 (14.6) 19.5 p de 
diámetro. Exina de 1.3 p de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, 
superficialmente al ML se aprecia equinulada y al MEB equinulada con perforaciones. Poros 
+ 25, circulares de 2.2 p de diámetro, cubiertos con opérculos microequinados. 

Lagrezia monosperma 1 km al SW de Tomatlán, Jalisco. 

(Rose) Standl. J. Rzedowski 17778 (ENCB). 

Lám. III. Figs. 9 a 12. 

Polen periporado, tectado-perforado, esférico-poligonal de 18.2 (20) 20.8 p de 
diámetro. Exina de 1.5 p de grosor, con la sexina de mayor espesor que la nexina, 
superficialmente al ML se aprecia equinulada y al MEB equinulada con perforaciones. Poros 
+ 20, circulares de 3.3 p de diámetro, cubiertos con opérculos microequinados. 

Clave para diferenciar los taxa de la familia Amaranthaceae 


1. Polen tectado 

2. Polen con poros numerosos, cerca de 50 Achyranthes aspera 

Lám. I. Figs. 1 a 3 
Amaranthus retro flexus 
Lám. I. Figs. 7 a 10 

2. Polen con no más de 30 poros Chamissoa altissima 


Lám. II. Figs. 1 a 4 
I resine calea 
Lám. III. Figs. 1 a 4 
I. interrupta 
Lám. III. Figs. 5 a 8 
Lagrezia monosperma 
Lám. III. Figs. 9 a 12 
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1. Polen semitectado 

3. Polen reticulado-fenestrado, con 12 poros Alternanthera cf. pycnantha 

Lám. I. Figs. 4 a 6 

3. Polen per-retlculado, con numerosos poros 

4. Poros + 60 Gomphrena decumbens 

Lám. II. Figs. 9 a 12 

4. Poros más de 1 00 Froelichia interrupta 

Lám. II. Figs. 5 a 8 


Comentarios 

El polen de la familia Amaranthaceae se separa en dos grupos: a) el tectado, 
periporado, equinulado presente en Achyranthes aspera, Amaranthus retroflexus, Chamissoa 
altissima, I resine catea, I. interrupta y Lagrezia monosperma y b) semitectado, periporado, 
reticulado o fenestrado encontrado en Alternanthera cf. pycnantha, Froelichia interrupta 
y Gomphrena decumbens. De estos grupos el primero es el que muestra semejanza con 
las microsporas de la familia Chenopodiaceae. 

Al relacionar la morfología del polen con la clasificación taxonómica de las 
Amaranthaceae propuesta por Schinz (1934), se encontró lo siguiente: este autor reconoce 
dos subfamilias, las Amaranthoideae, en donde sitúa a los géneros Achyranthes, 
Amaranthus, Chamissoa y Lagreziay las Gomphrenoideae, con Alternanthera, Froelichia, 
Gomphrena e I resine . Sin embargo, esta separación no es apoyada por los tipos polínicos 
determinados, en los cuales I resine por las características de su polen se reúne con los 
géneros de la subfamilia Amaranthoideae y no con los de la Gomphrenoideae. 

Las descripciones del polen de amarantáceas, realizadas por otros autores, 
concuerdan en general con las de esta investigación, excepto en el caso de I resine , pues 
Nowicke & Skvarla (1979) y Moneada (1987) lo describen como semejante al tipo 
Gomphrena. Estas discrepancias parecen tener su explicación en lo que apunta Erdtman 
(1966) en el sentido de que el polen de I resine aunque se incluye en el tipo Amaranthus, 
muestra características que lo señalan como una transición hacia el tipo Gomphrena. 

Familia Combretaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Association des Palinologues de Langue Frangaise (1974), Barth & Silva (1965), 
Erdtman (1966), Graham (1980), Kubitzki (1965), Maley (1970), Melhem & Paula (1966). 

Combretum fruticosum ( Loefl.) Stuntz Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1324 (MEXU). 

Lám. IV. Figs. 1 a 7. 

Polen heterocolpado, tricolporado, tectado, esferoidal de 24 (26) 28 X 23 (24) 25 
p. Vista polar interhexagonal de 20 (23) 25 p de diámetro. P/E= 1 .0. Exina de 2 p de grosor, 
con la nexina ligeramente más gruesa que la sexina, superficialmente al MEB se observa 
levemente estriada con microfoveolos o foveolos menores de 1 p y al ML se aprecia 
escabrosa. Colpos verdaderos de 20 (23) 25 p de largo por + 2 p de ancho, con las 
membranas lisas y una fisura más delgada, a veces difusos. Poros circulares de 3.5 p de 
diámetro. Indice del área polar 0.25, pequeña. 
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Combretum mexicanum Humb. et Bonpl. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1580 (MEXU). 

Lám. IV. Figs. 8 a 14. 

Polen heterocolpado, tricolporado, tectado, esferoidal, de 17 (21.7) 23 X 17 (19) 20 
p. Vista polar ¡nterhexagonal de 16 (19) 21 p de diámetro. P/E= 1.1. Exina de 2 p de grosor 
con la sexina de igual espesor que la nexina; superficialmente al MEB se aprecia estriada 
y al ML las estrías son difusas. Colpos verdaderos de 16 (17.5) 19 p de largo por 2 p de 
ancho, con las membranas lisas alternando con tres pseudocolpos los cuales son mucho 
más cortos y más delgados que los colpos verdaderos. Poro circular de 3 a 4 p de diámetro. 
Indice del área polar 0.10, pequeña. 

Comentarios 

Las descripciones de los granos de polen de estas especies coinciden con las de 
los demás autores, a excepción de Graham (1980) quien discute que por la semejanza 
que tienen con los de Terminalia son difíciles de diferenciar al microscopio de luz, y sólo 
pueden ser separados cuando se observan al microscopio electrónico de barrido. En el 
caso de Combretum fruticosum y C. mexicanum se repite esta situación, ya que únicamente 
a mayores aumentos se observan diferencias en la ornamentación. 

Familia Loasaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1966), Heusser (1971). 

Gronovia scandensL. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

E. Lott 610 (MEXU). 

Lám. V. Figs. 1 a 6. 

Polen tricolporado, tectado, esférico, de 24 (27.5) 32 X 24 (27) 30.4 p. Vista polar 
circular de 24 (27.6) 30.4 p de diámetro. P/E= 1.0. Exina de 2 p de grosor, sexina y nexina 
de igual espesor, superficialmente al MEB y al ML se aprecia equinulada. Colpos de 20 
(22.4) 27 p de largo por 1.5 a 3 p de ancho, con los márgenes dentados y membranas 
equinuladas. Indice del área polar 0.22, pequeña. 

Mentzelia aspera L. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1262 (MEXU). 

Lám. V. Figs. 7 a 12. 

Polen tricolporado, semitectado, prolato de 35 (42) 44 X 23 (26) 28 p. Vista polar 
circular de 22 (25) 28 p de diámetro. P/E= 1.6. Exina de 2.5 p de grosor, engrosándose 
en los polos hasta 4 mieras, superficialmente se aprecia estriada-reticulada al ML y MEB. 
Colpos de 24 (30.5) 39 p de largo por 3 a 5 p de ancho, con membranas equinuladas. 
Poros de 6 a 8 p por 3 a 5 p, difusos con costa colpi. Indice del área polar 0.24, pequeña. 
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Clave para diferenciar las especies de la familia Loasaceae 


1 . Polen tricolpado, equinulado, esférico Gronovia scandens 

Lám. V. Figs. 1 a 6 

1 . Polen tricolporado, estriado-reticular, prolato Mentzelia aspera 

Lám. V. Figs. 7 a 12 


Comentarios 

Las descripciones de los granos de polen pertenecientes a esta familia no coinciden 
con la de Erdtman (1966), quien registra para Gronovia longiflora una ornamentación con 
proyecciones romas, ni tampoco con la de Heusser (1971), pues el polen de Mentzelia 
chilensis, aunque coincide con las demás características aquí dadas, su ornamentación es 
considerada como finamente reticulada. 

Familia Loganiaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1966), Punt & Leenhouts (1967), Valió & Labouriau (1964). 

Strychnos cf. brachistantha Standl. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

A. Pérez 1943 (MEXU). 

Lam. VI. Figs. 1 a 5. 

Polen tricolporado, tectado, esférico, de 21 (25.8) 30 X 20 (25.5) 30 g. Vista polar 
semi-angular de 20 (24) 26 g de diámetro. P/E= 1 .0. Exina de 1 .6 g de grosor, con la sexina 
de igual espesor que la nexina, superficialmente al MEB se observa punteada con escabras 
aisladas, al ML levemente escabrosa. Colpos de 16 (18) 23 g de largo por 1.6 g de ancho, 
con membranas lisas. Indice del área polar 0.30, mediana. 

Comentarios 

Erdtman (1966) menciona que algunas especies de Strychnos muestran granos de 
polen finamente reticulados, lo que no se pudo observar en las microsporas aquí estudiadas. 

Familia Martyniaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1966), Ludlow-Wiechers & Roldán-Ramos (1984). 

Martynia annua L. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

J. A. Solís 768 (MEXU). 

Lám. VI. Figs. 6 a 11. 

Polen pericolpado, semitectado, esférico de 81 (84.5) 100 g de diámetro. Exina de 
4 g de grosor, con la nexina ligeramente más gruesa que la sexina; al MEB se observan 
procesos equinulados sobre los muros y al ML se aprecia per-reticular. Colpos dispuestos 
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en forma de pentágonos sobre la superficie del grano con medidas entre 20 y 25 p de 
largo por + 2.5 p de ancho. 

Comentarios 

La morfología del polen de este taxon coincide con la señalada en las descripciones 
de los autores arriba mencionados. 

Familia Papaveraceae 

Taxonomía: Ownbey (1958), Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1966), Jain & Nanda (1966), Nair & Sharma (1962). 

Argemone ochroleuca Sweet Estación de Biología Chamela, Jalisco, 

subsp. ochroleuca S. H. Bullock 1877 (MEXU). 

Lám. Vil, Figs. 1 a 8. 

Polen tricolpado, algunas veces heteropolar, sincolpado, semitectado, esferoidal de 
34 (36.7) 39 X 35 (37) 39 p. Vista polar circular de 35 (37) 39 p de diámetro. P/E= 0.9. 
Exina de 2.5 p de grosor, con la nexina mucho más delgada que la sexina; superficialmente 
al MEB se observan procesos equinulados sobre los muros y al ML se aprecia reticulada. 
Colpos de 28 (29.6) 34 p de largo por 4 a 8 p de ancho, con las membranas escabrosas, 
algunos coalescentes en uno de los polos. Indice del área polar 0.16, pequeña. 

Comentarios 

El polen de Argemone ochroleuca subsp. ochroleuca aquí descrito presenta ligeras 
diferencias con el de otras especies de este género, principalmente en lo que a 
ornamentación se refiere, pues varios autores lo consideran como levemente reticulado, 
en cambio en el de Chamela, los retículos son claros y bien definidos. 

Familia Tiliaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1966), Huang (1972), Kapp (1969), Palacios (1966), Plá Dalmau 
(1961). " 

Heliocarpus pallidus Rose Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1480 (MEXU). 

Lám. Vil. Figs. 9 a 12. 

Polen tricolporado, tectado, prolato de 49 (51) 55 X 27 (28) 31.5 p. Vista polar poco 
frecuente. P/E= 1.82. Exina de 2.5 p de grosor, con la sexina de 1.5 p de espesor y la 
nexina de + 1 p; superficialmente al MEB y ML se aprecia reticulada, con lúmenes de + 
2 p. Colpos de 33 a 38 p de largo por 1.5 p de ancho. Colpos transversos de 4.5 a 6 
X 3 a 4 p. Indice del área polar 0.85, muy grande. 
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Luehea candida (DC.) Mart. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

E. Lott 496 (MEXU). 

Lám. VIII. Figs. 1 a 4. 

Polen tricolporado, tectado, subprolato a prolato de 66 (69) 72 X 49 (51.5) 55 p. 
Vista polar poco frecuente. P/E= 1.33. Exina de 3 a 3.3 p de grosor, con la sexina de 2.5 
p de espesor y la nexina menor de 1 p; superficialmente al MEB y ML se aprecia reticulada, 
con lúmenes de + 1 p. Colpos de 55 a 59 p de largo por 1.5 a 2 p de ancho. Poros de 
2.5 a 3.5 p de diámetro. 

Triumfetta acracantha Hochr. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1462 (MEXU). 

Lám. VIII. Figs. 5 a 8. 

Polen tricolporado, tectado, prolato de 37 (42.5) 46.5 X 22 (24) 27 p. Vista polar 
poco frecuente. P/E= 1.7. Exina de 2.5 p de grosor, con la sexina de 1.5 p de espesor 
y la nexina de + 1 p; superficialmente al MEB reticulada con puntuaciones dentro de los 
lúmenes; lúmenes de + 2 p de diámetro, superficialmente al ML se aprecia reticulada. Colpos 
de 29 a 34 p de largo por 1 .5 a 2 p de ancho. Colpos transversos de4a5X2a3p. 
Indice del área polar 0.71, grande. 

Clave para diferenciar las especies de la familia Tiliaceae 

1 . Granos de polen reticulados, con lúmenes de + 2 p de diámetro Heliocarpus pallidus 

Lám. Vil. Figs. 9 a 12 
Triumfetta acracantha 
Lám. VIII. Figs. 5 a 8 

1 . Granos de polen reticulados, con lúmenes de + 1 p de diámetro o menores 

Luehea candida 

Lám. VIII. Figs. 1 a 4 


Comentarios 

Erdtman (1966) distingue 3 grupos en las Tiliaceae, el tipo Tilia con polen 
tricolporado, colpos cortos, peroblato a suboblato con ornamentación puntitegilada o 
escabrosa; el tipo Grewia con granos tricolporados, pero a diferencia del conjunto anterior 
los colpos son largos y la sexina reticulada; y el último grupo palinológico llamado otros 
tipos, donde se incluyen géneros con granos de polen muy heterogéneos, por ejemplo 
porado y equinado, parecido al polen de malváceas o bien dispuesto en tétradas 
tetraédricas. 

Por las características del polen de las especies de Tiliaceae de la Estación de 
Biología Chamela, Jalisco, los tres géneros corresponderían al tipo Grewia. 
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Familia Violaceae 
Taxonomía: Lott (1985). 

Palinología: Erdtman (1943), Faegri & Iversen (1964), Heusser (1971), Kapp (1969), Plá 
Dalmau (1961). 

Hybanthus attenuatus Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

(Humb. & Bonpl.) G. K. A. Pérez 1903 (MEXU). 

Schulze Lám. IX. Fig. 1 a 5. 


Polen tricolporado, tectado, subprolato de 24.5 (26) 30 X 19.5 (20) 21 p. Vista polar 
circular a subtriangular de 24.5 (27.5) 31.5 X 21 (23) 25 p. P/E= 1.23. Exina de 2 p de 
grosor, con la sexina de 1.5 p de espesor y la nexina menor de 1 p; superficialmente al 
MEB se aprecia granular y al ML psilada a levemente granular. Colpos de 18 a 21 p de 
largo por 1.5 p de ancho con membranas escabrosas. Poros de 1.5 a 2 p de diámetro. 
Indice del área polar 0.64, grande. 

Hybanthus mexicanusG'mg. Estación de Biología Chamela, Jalisco. 

S. H. Bullock 1186 (MEXU). 

Lám. IX. Figs. 6 a 9. 


Polen tricolporado, tectado, esferoidal de 17 (19) 21 p de diámetro. Vista polar 
circular de 16 (19) 21 p de diámetro. P/E= 1.08. Exina de 2.5 p de grosor con la sexina 
de 1.5 p de espesor y la nexina de + 1 p; superficialmente al MEB se aprecia granular 
con puntuaciones y al ML psilada. Colpos de 13 a 15 p de largo por 1.5 p de ancho. Poros 
de 1.5 a 2 p de diámetro. Indice del área polar 0.86, muy grande. 


Hybanthus serrulatus Standl. 
Lám. IX, Figs. 10 a 13. 


Estación de Biología Chamela, Jalisco. 
J. A. Solís-Magallanes 4304 (MEXU). 


Polen tricolporado, tectado, subprolato de 24.5 (26) 28 X 20 (22) 23.5 p. Vista polar 
semiangular de 28.5 (30) 31.5 X 27 (28) 29.5 p. P/E= 1.18. Exina de 2 p de grosor con 
la sexina de 1 .5 p de espesor y la nexina menor de 1 p; superficialmente al MEB se aprecia 
granular con puntuaciones y al ML psilada. Colpos de 18 a 21 p por 1.5 a 2 p de ancho. 
Poros de 2 a 3 p de diámetro. Indice del área polar 0.69, grande. 

Comentarios 


Los diferentes autores que han descrito el polen de Violaceae, lo consideran muy 
homogéneo, tricolporado y con la ornamentación reticulada, psilada o escabrosa, 
características que se presentan en la mayor parte de las plantas de esta familia, de tal 
manera, que resulta difícil la separación tanto genérica como específica. En el caso 
particular de los tres representantes de Hybanthus de la Estación de Biología Chamela, 
Jalisco, no fue posible su diferenciación por medios palinológicos. 
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Lámina I. Achyrantes aspera. 1. Vista general del grano de polen al MEB; 2. Sección óptica; 3. Vista 
superficial que muestra ornamentación y poros. Alternanthera cf. pycnantha. 4. Vista superficial, se 
observan las microespinas sobre los muros; 5 y 6. Sección óptica. Amaranthus retroflexus. 7. Vista 
general del grano de polen al MEB; 8. Acercamiento superficial al MEB; 9. Sección óptica; 10. Vista 
superficial. 


73 



Acta Botánica Mexicana (1994), 29:61-81 




m 


• < 


i 


% 




•7 

% * 



Lámina II. Chamissoa altissima. 1. Acercamiento superficial al MEB, muestra opérculo y microespinas; 
2. Vista total del grano de polen al MEB; 3. Sección óptica; 4. Vista superficial. Froelichia interrupta. 
5. Vista general del grano de polen al MEB; 6. Acercamiento superficial al MEB; 7. Vista superficial; 
8. Sección óptica. Gomphrena decumbens. 9. Vista total del grano de polen al MEB; 10. Acercamiento 
superficial al MEB; 11. Sección óptica; 12. Vista superficial. 
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Lámina III. I resine catea. 1. Vista total del grano de polen al MEB; 2. Acercamiento superficial al MEB; 
3. Sección óptica; 4. Vista superficial. I resine interrupta. 5. Vista general del grano de polen al MEB; 
6. Acercaminento superficial al MEB; 7. Sección óptica; 8. Vista superficial. Lagrezia monosperma. 9. 
Vista total del grano de polen al MEB; 10. Acercamiento superficial al MEB; 11. Sección óptica; 12. 
Vista superficial. 
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Lámina IV. Combretum fruticosum. 1. Vista ecuatorial al MEB; 2. Detalle de la ornamentación al MEB; 
3. Vista ecuatorial mostrando los colpos y ornamentación; 4. Grosor de la exina; 5. Vista polar al MEB; 
6. Vista polar mostrando los colpos y pseudocolpos; 7. Vista polar. Combretum mexicanum. 8. Vista 
ecuatorial al MEB, mostrando colpos y ornamentación; 9. Vista ecuatorial; 10. Grosor de la exina; 11. 
Vista polar al MEB; 12. Vista polar mostrando colpos y pseudocolpos; 13. Detalle de la ornamentación 
al MEB; 14. Vista polar. 
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Lámina V. Gronovia scandens. 1. Vista ecuatorial al MEB; 2. Detalle de la ornamentación y colpo al 
MEB; 3. Vista ecuatorial mostrando la ornamentación; 4. Vista ecuatorial mostrando grosor de la exina; 
5. Vista polar al MEB; 6. Vista polar. Mentzelia aspera. 7. Detalle de la vista ecuatorial al MEB; 8. 
Vista ecuatorial mostrando los colpos y grosor de la exina; 9. Vista ecuatorial mostrando detalle de 
la ornamentación; 10. Vista ecuatorial; 11. Vista polar al MEB; 12. Vista polar. 
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Lámina VI. Strychnos cf. brachistantha. 1. Vista ecuatorial mostrando un colpo; 2. Vista ecuatorial 
mostrando grosor de la exina; 3. Detalle de la ornamentación al MEB; 4. Vista polar mostrando la 
ornamentación; 5. Vista polar, grosor de la exina. Martynia annua. 6. Polen al MEB mostrando varios 
colpos; 7. Detalle de la ornamentación al MEB; 8. Vista superficial mostrando los colpos; 9. Grosor 
de la exina; 10. Detalle de un colpo y ornamentación; 11. Detalle del grosor de la exina. 
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Lámina Vil. Argemone ochroleuca subsp. ochroleuca. 1. Vista ecuatorial al MEB; 2. Detalle de la 
ornamentación al MEB; 3. Vista ecuatorial mostrando detalle de la ornamentación; 4. Detalle de los 
colpos y ornamentación; 5. Grosor de la exina; 6. Vista polar al MEB; 7. Vista polar mostrando colpos 
y ornamentación; 8. Vista polar mostrando grosor de la exina. Heliocarpus pallidus. 9. Vista ecuatorial 
mostrando colpos y ornamentación; 10. Vista ecuatorial al MEB; 11. Detalle de la ornamentación al 
MEB; 12. Vista polar. 
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Lámina VIII. Luehea candida. 1. Vista ecuatorial superficial mostrando los colpos; 2. Vista ecuatorial 
al MEB; 3. Vista polar al MEB; 4. Detalle de la ornamentación al MEB; Triumfetta acracantha. 5. Vista 
ecuatorial mostrando el grosor de la exina; 6. Vista ecuatorial, ornamentación; 7. Vista ecuatorial al 
MEB; 8. Detalle de la ornamentación al MEB. 
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Lámina IX. Hybanthus attenuatus. 1. Vista ecuatorial; 2. Vista ecuatorial al MEB; 3. Vista polar; 4. Vista 
polar al MEB; 5. Detalle de la ornamentación al MEB. Hybanthus mexicanus. 6. Vista ecuatorial; 7. 
Detalle de un colpo y un poro; 8. Vista polar; 9. Vista ecuatorial al MEB. Hybanthus serrulatus. 10. 
Vista ecuatorial mostrando colpos y poros; 11. Vista polar; 12. Vista polar al MEB; 13. Detalle de la 
ornamentación al MEB. 
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RESUMEN 

El presente listado registra 112 especies de plantas leñosas encontradas entre 3000 y 4000 
m de altitud en la Sierra de los Cuchumatanes y en la Cadena Volcánica de Guatemala, agrupadas 
en 39 familias y 63 géneros diferentes. Las familias mejor representadas son Asteraceae y Ericaceae. 


ABSTRACT 

The present checklist reports 112 woody plant species found in the Sierra de los Cuchumatanes 
and the Volcanic Chain of Guatemala (elev. 3000-4000 m). These 112 species belong to 39 families 
and 63 genera. The best represented families are Asteraceae and Ericaceae. 


INTRODUCCION 

Standley y Steyermak (1945) estimaron que Guatemala alberga alrededor de 8,000 
especies de plantas vasculares. Esto sugiere que el país aparezca como uno de los de 
mayor diversidad florística en la región Meso-Americana. Wagner (1866) inicia la descripción 
de este universo vegetal guatemalteco, seguido por Sapper (1894, 1897, 1902), Rodríguez 
(1921) y la serie de publicaciones de Smith (1889-1907). Standley et al. (1946-1977) 
elaboraron contribuciones extensas en la “Flora of Guatemala”. Simultáneamente Bartram 
(1949) documentó la diversidad de briófitas en su contribución denominada “Mosses of 
Guatemala”. Más recientemente, Gentry (1978) argumenta que existen registros práctica- 
mente completos de la flora guatemalteca y propone regionalizar el país con base en la 
composición florística de cada región. En contraste con el buen conocimiento de Guatemala, 
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aún son escasos los estudios que definan en detalle la flora de la Sierra de los 
Cuchumatanes y que además permitan realizar comparaciones con otras áreas de Meso- 
América. 

En este listado se presenta un inventario de las especies leñosas de la vegetación 
de la Sierra de los Cuchumatanes y de la Cadena Volcánica, que pueden encontrarse entre 
3000 y 4000 m s.n.m. 


AREA DE ESTUDIO 

La Sierra de los Cuchumatanes, situada al noroeste de Guatemala, es la cadena 
montañosa donde se encuentran algunas de las cimas de mayor elevación de la parte 
septentrional de Centroamérica (Fig. 1). La cumbre más alta, localizada en el municipio 
de Todos Santos Cuchumatán (Xemal), alcanza los 3829 m s.n.m. La zonación altitudinal 
de la vegetación se presenta de la siguiente manera: de los 2900 a los 3400 m predominan 


-94 -92 -90 -38 -86 



Fig. 1. Localización de la Sierra de los Cuchumatanes y de la Cadena Volcánica, Guatemala. 
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los bosques de Abies guatemalensis, mientras que de los 3000 a los 3800 m prevalece 
un bosque mixto de Juniperus standleyi-Pinus hartwegii. La distribución de estos cinturones 
de vegetación puede variar en función de factores edáficos y climatológicos, por ejemplo, 
la comunidad de A. guatemalensis es favorecida por condiciones de mayor humedad 
mientras que la de J. standleyi-P. hartwegii es propia de lugares más secos. 

Los picos más altos de Centroamérica, representados por los volcanes Tajumulco 
(4220 m), Tacaná (4093 m) y Acatenango (3976 m), se localizan en la Cadena Volcánica. 
Aquí existen bosques mixtos caracterizados por Abies, Al ñus, Buddleja, Juniperus y Pinus, 
distribuidos entre los 3000 y 4000 m de elevación. 

La mayor parte de la zona de estudio ha sido influenciada por la acción del hombre. 
La intervención antropógena es muy evidente en la Sierra de los Cuchumatanes, donde 
se encuentran asentamientos humanos en los alrededores de las cumbres de las montañas. 
La actividad del hombre incluye la tala (para construcción y leña), la quema, la ganadería 
(principalmente de ganado ovino), y cultivos de papa y avena. En síntesis, la presencia 
humana ha cambiado drásticamente las condiciones de ecosistemas naturales. Es por esto 
que pocos de los ambientes de alta montaña en Guatemala se encuentran en un estado 
inalterado (Islebe, 1993). 


METODOLOGIA 

Entre 1991 y 1992 se efectuaron varios inventarios geobotánicos en las partes altas 
de la Sierra de los Cuchumatanes y de la Cadena Volcánica. Con base en las colecciones 
de muestras de plantas se elaboró una lista florística preliminar que fue actualizada y 
complementada a través de consultas bibliográficas. 

En este listado se presentan en orden alfabético las familias, géneros y especies 
de las plantas leñosas, de manera similar a lo elaborado por Kappelle et al. (1991). Los 
Eupatorieae siguen la nomenclatura de King y Robinson (1987). Los binomios se 
acompañan de los nombres de sus autores abreviados de acuerdo con las recomendaciones 
de Halliday et al. (1980). 


RESULTADOS 

Se determinaron 112 especies leñosas, agrupadas en 39 familias y 63 géneros 
diferentes. 


Intervalo de distribución 
altitudinal (m) 


SPERMATOPHYTA 

GYMNOSPERMAE 


CUPRESSACEAE (2) 
Cupressus lusitanica Miller 
Juniperus standleyi Steyermark 


2000-3200 

3000-4000 
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PINACEAE (5) 

Abies guatemalensis Rehder 
Pinus ayacahuite Ehrenberg 
P. hartwegii Lindl. 

P. montezumae Lambed 
P. pseudostrobus Lindl. 

2600-3400 

2500-3300 

2800-3900 

2500-3200 

1000-3000 

PODOCARPACEAE (1) 
Podocarpus oleifolius D. Don 

2000-3200 

TAXACEAE (1) 

Taxus globosa Schlecht. 

2200-3000 

ANGIOSPERMAE 

MONOCOTYLODON EAE 
AGAVACEAE (2) 

Agave hurteri Trelease 
Yucca elephantipes Regel 

1000-3500 

1500-3100 

POACEAE (2) 

Chusquea lanceolata Hitchc. 
C. longifolia Swallen 

DICOTYLEDONEAE 

2000-3000 

2000-3000 

APIACEAE (1) 

Myrrhidendron donnell-smithii J. Coulter & Rose 

2500-3200 

AQUIFOLIACEAE (3) 
llex anodonta Standl. & Steyerm. 
1. gracilipes 1. M. Johnston 
1. tolucana Hemsl. 

1300-3000 

1700-3000 

1500-3000 

ARALIACEAE (1) 

Oreopanax xalapensis (Kunth) Done. & Planchón 

2500-3200 

ASTERACEAE (15) 

Ageratina mairetiana (DC.) R. King & H. Robinson 

A. pazcuarensis (B. Robinson) R. King & H. Robinson 
Archibaccharis serratifolia (Kunth) Blake 
Baccharis confería Kunth 

B. heterophylla Kunth 

3000-3300 

2800-3400 

2400-3000 

1900-3000 

2000-3000 
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B. salicifolia (Ruiz & Pavón) Pers. 

Bartlettina oresbioides (B. Robinson) R. King & H. Robinson 

Chromolaena collina (DC.) R. King & H. Robinson 

Oxylobus arbutifolius (Kunth) Gray 

O. glanduliferus (Sch. Bip.) Gray 

Roldana angulifolia (DC.) H. Robinson & R. D. Brettell 

R. barba-johannis (DC.) H. Robinson & R. D. Brettell 

Senecio mairetianus DC. 

Stevia polycephala Bertol. 

Verbesina calciphila Stand 1. & Steyerm. 

2000-3000 

2900-3300 

2800-3200 

3000-3400 

3000-4000 

2500-3200 

2600-3200 

2900-3200 

2600-3500 

3200-3500 

BERBERIDACEAE (1) 

Mahonia volcánica Standl. & Steyerm. 

3100-3600 

BETULACEAE (3) 

Alnus firmifolia Fernald 
A. argüía (Schlecht.) Spach 

Ostrya virginiana var. guatemalensis (Winkl.) Macbride 

2600-3500 

1300-3000 

1000-3000 

BRUNELLIACEAE (1) 
Brunellia mexicana Standl. 

2000-3000 

CAPRIFOLIACEAE (3) 

Sambucus mexicana Presl 
Symphoricarpos microphyllus Kunth 
Viburnum euryphyllum Standl. & Steyerm. 

2000-3400 

2700-3400 

2500-3200 

CLETHRACEAE (1) 

Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 

2500-3000 

CORIARIACEAE (1) 

Coriaria rusci folia ssp. microphylla 
(Poir) L. Skog 

2000-3000 

CORNACEAE (1) 

Cornus disciflora Mociño & Sessé ex DC. 

2500-3000 

CUNONIACEAE (2) 
Weinmannia pinnata Engler 
W. tuerckheimii Engler 

2000-3000 

2000-3000 

ERICACEAE (13) 

Arbutus xalapensis Kunth 
Comarostaphylis arbutoides Lindl. 
C. cráter ico! a Donn.-Sm. 

2800-3500 

3000-3300 

3000-3800 
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C. pyrifolia Small 
Pernettya prostrata (Cav.) DC. 

P. saxícola Standl. & Steyerm. 
Vaccinium breedlovei L. Wms. 

V. confertum Kunth 

V. consanguineum Kunth 

V. geminiflorum Kunth 

V. leucanthum Cham. & Schlecht. 

V. matudae Lundell 

V. minar um Standl. & Steyerm. 

3000-3200 

2600-4100 

3500-4000 

2500-3000 

2600-3500 

2000-3000 

3000-4100 

2000-3000 

1700-3300 

2000-3200 

EUPHORBIACEAE (2) 

Acalypha trachyloba Muell. Arg. 
A. triloba Muell. Arg. 

1800-3100 

2500-3000 

FAGACEAE (3) 

Quercus acatenangensisJrelease 
Q. borucasana Trelease 
Q. peduncularis Née 

1500-3200 

2500-3200 

1000-3000 

GARRYACEAE (2) 

Garrya corvo rum Standl. & Steyerm. 
G. laurifolia Hartweg ex Benth. 

3000-3500 

2200-3300 

LAURACEAE (5) 

Litsea glaucescens Kunth 
L. guatemalensis Mez 
L. neesiana (Schauer) Hemsl. 

Ocotea chiapensis (Lundell) Standl. & Steyerm. 
Phoebe salvini (Mez) Lundell 

1300-3100 

1500-3000 

1900-3000 

1500-3000 

1800-3200 

LABIATAE (5) 

Salvia areolata Epling 
S. disjuncta Fernald 
S. excelsa Benth. 

S. lasiantha Benth 
S. lavanduloides Kunth 

2600-3100 

2500-3100 

2500-3100 

2500-3000 

2000-3000 

LEGUMINOSAE (1) 
Lupinus montanus Kunth 

3000-4000 

LOGAN 1 ACE AE (3) 

Buddleja megalocephala Donn.-Sm. 
B. nitida Benth. 

B. skutchii Morton 

2400-3600 

2000-3200 

1600-3200 
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MELASTOMATACEAE (1) 
Miconia sp. 

1000-3000 

ONAGRACEAE (2) 
Fuchsia microphylla Kunth 
F. splendens Zuce. 

2500-3400 

2900-3200 

PAPAVERACEAE (1) 

Bocconia vulcanicaDom.-Sm. 

2500-3200 

POLYGALACEAE (1) 
Monnina xalapensis Kunth 

1200-3000 

POLYGONACEAE (1) 

Muehlenbeckia thamnifolia (Kunth) Meissner 

1800-3000 

PYROLACEAE (1) 

Chimaphila umbellata (L.) Barton 

2000-3000 

RHAMNACEAE (4) 

Ceanothus coeruleus Lagasca 
Rhamnus capreaefolia Schlecht. 

R. nelsoni Rose 

R. serrata Willd. ex Roem. & Schult. 

2000-3000 

1200-3000 

1900-3000 

3300-3500 

ROSACEAE (7) 

Acaena elongata L. 

Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim. 
Prunus capulí Cav. 

P. rhamnoides Koehne 
Rubus eriocarpus Liebm. 

R. hadrocarpus Standl. & Steyerm. 
R. t rilo bus Seringe 

2000-3500 

2900-4000 

2000-3000 

2200-3000 

2500-3100 

2500-3000 

2800-3300 

SAURAUIACEAE (3) 

Saurauia cuchumatanensis Standl. & Steyerm. 
S. oreophila Hemsl. 

S. subalpina Donn.Sm. 

2000-3000 

1500-3300 

1400-3300 

SAXIFRAGACEAE (2) 

Ribes ciliatum Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult. 
R. microphyllum Kunth 

2800-3400 

2800-3400 

SCROPHULARIACEAE (1) 

Penstemon gentianoides (Kunth) Poiret 

2800-3600 
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SOLANACEAE (5) 

Cestrum anagyris Dunal 
C. dasyanthum Kunth 
C. roseutn Kunth 
Solanum cervantesii Lagasca 
S. muencheri Standl. & Steyerm. 


2500-3200 

2500-3200 

2500-3000 

2000-3200 

3000-3700 


SYMPLOCACEAE (3) 

Symplocos abietorum Standl. & Steyerm. 
S. hartwegii A. DC. 

S. vatteri Standl. & Steyerm. 


3000-3300 

1200-3400 

2800-3300 


WINTERACEAE (1) 
Drimys granadensis L. 


1600-3000 


DISCUSION Y CONCLUSIONES 


Del total (112) de las especies leñosas presentes en la zona de estudio, 9 son 
gimnospermas repartidas en cuatro familias (Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae y 
Taxaceae), 4 son monocotiledóneas (Agavaceae y Poaceae) y 99 son dicotiledóneas. Las 
familias mejor representadas son las Ericaceae (11%) y las Asteraceae (16%). Otros grupos 
de substancial abundancia son las Pinaceae (4%) y Rosaceae (6%). Los géneros con mayor 
número de especies son Vaccinium (7), Pinus (4) y Quercus (3). 

Las condiciones ecológicas que determinan la distribución de los bosques de Abies 
guatemalensis se asemejan a aquellas que influyen en la repartición de los de Abies 
religiosa del centro de México. Más específicamente, los bosques de Abies, tanto en 
Guatemala como en México, son favorecidos por suelos bien drenados y húmedos y por 
la frecuencia y permanencia de nubosidad (Madrigal, 1967; Lauer, 1978; Velázquez y Cleef, 
1993). Además, su distribución se restringe principalmente a las elevaciones entre los 3000 
y 3500 m. Similarmente, el ambiente relativamente seco de los lugares donde se establece 
el bosque mixto de Juniperus standleyi-Pinus hartwegii también se asemeja a las 
condiciones típicas de los bosques mixtos de Alnus firmifolia-Pinus spp. de Guatemala y 
del centro de México (Velázquez y Cleef, 1993; Islebe y Velázquez, en prensa). Se 
recomienda realizar estudios encaminados a cuantificar los límites mínimos tolerables de 
humedad de estas asociaciones. 

No se han elaborado hasta ahora comparaciones detalladas entre tipos de 
vegetación (comunidades) afines de Guatemala y otros países centroamericanos (Islebe 
y Kappelle, 1994). A nivel genérico se estima que Guatemala y México comparten cerca 
de 95% de sus floras. Rzedowski (1991) propone áreas de referencia para delimitar regiones 
con base en sus características naturales, por ejemplo las especies vegetales endémicas. 
Según Rzedowski (1991), Guatemala forma parte de la zona fitogeográfica “Megaméxico 
2”, que incluye todo el territorio mexicano y se extiende hasta el norte de Nicaragua. El 
límite meridional de la distribución de las pináceas se encuentra en el norte de Nicaragua 
(Rzedowski, 1978). Los resultados de este estudio aportan más evidencia en favor de esta 
regionalización propuesta por Rzedowski (1991). 
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Veblen (1976) e Islebe (1993) enfatizaron la necesidad de implementar medidas de 
conservación urgentes para las zonas montañosas de Guatemala. Los autores esperan que 
la información aquí presentada contribuya al conocimiento de la diversidad biológica de 
Guatemala y que ésta sea utilizada para la elaboración de planes de manejo y conservación. 
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RESUMEN 

Malaxis ramirezii se propone como especie nueva para la ciencia y se compara con M. martinezii 
R. González, de la que se distingue por sus sépalos laterales oblongo elípticos (no suborbicular ovados), 
sus pétalos agudos (no obtusos, truncados o emarginados) y los lóbulos laterales del labelo más 
desarrollados, uncinados (no reducidos a un pequeño apículo deltoide), entre otras diferencias. 


ABSTRACT 

Malaxis ramirezii is proposed as a new species to Science and is compared to M. martinezii 
R. González, from which it is distinguished by its oblong-elliptic (not suborbicular ovate) lateral sepáis, 
acute (not obtuse, trúncate or emarginate) petáis, and more developed uncinate lateral lobes of the 
lip (not reduced to minute deltoid apicules), among other differences. 


El género Malaxis comprende unas 300 especies con distribución cosmopolita (Lewis 
y Cribb, 1991). De México se conocían 33 taxa, según el último listado de las orquídeas 
mexicanas recopilado por Soto (1988); sin embargo entre esta fecha y 1993 se han publi- 
cado 8 más (Catling, 1990; Salazar, 1990, 1993; Salazar y Soto, 1990; González-Tamayo, 
1991, 1992; Greenwood, 1992; y Todzia, 1993). El presente trabajo, por tanto, incrementa 
a 42 el número total de Malaxis citadas para México, cantidad que dista de ser definitiva, 
como puede deducirse por las comunicaciones recientes. 

Las plantas del género Malaxis son en general pequeñas e ¡nconspicuas, en México 
habitan preferentemente en bosques de pino y encino y en bosque mesófilo de montaña, 
son pocas las que prosperan en pastizal, y el matorral subtropical alberga sólo unas cuantas 
especies al igual que el bosque tropical subcaducifolio. El color predominante en las flores 
es verde o verde amarillento, rara vez anaranjado, púrpura, o blanco amarillento y en cuanto 
al tamaño, el diámetro de la flor excede a un centímetro en pocas especies. En algunos 
casos se encuentran ampliamente distribuidas y son abundantes como M. soulei L. O. 
Wms., en otros la población es reducida y localidades con apenas unos cuantos individuos 
no son raras. 

La taxonomía de los representantes mexicanos del género es difícil, en parte porque 
la separación de las especies se basa principalmente en la forma y estructura del labelo 
y en menor grado en la forma y disposición de los pétalos, en la presencia de 1 ó 2 hojas 
y en el tipo de inflorescencia que varía de subcorimbo a espiga; las otras partes de la planta 
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y de la flor eventualmente presentan algún rasgo utilizable, en algunas especies la columna 
es muy característica, pero rara vez su descripción aparece en las diagnosis y tampoco 
el clinandrio, róstelo, estigma, antera y polinario son analizados. Por otro lado, las especies 
constituyen complejos en los cuales los taxa mantienen una relación tan estrecha que, si 
no se dispone del material necesario para su comparación, es difícil distinguirlos; M. 
fastigiata (Rchb. f.) O. Kuntze, M. unifolia Michaux (estudiado minuciosamente por Catling, 
1990) y M. reichei (Schltr.) Ames et Schweinf., al cual pertenece la especie que se describe 
adelante, son ejemplos, entre otros, de tales grupos. 

Al consultar la literatura pertinente, se comprobó que hasta ahora no había sido 
descrita ninguna especie con el juego de caracteres que presenta la que se propone a 
continuación como: 

Malaxis ramirezii R. González-Tamayo, sp. nov. Fig. 1. 

Aff. M. martinezii R. González. Fig. 2. 

Hierba terrestris, pusilla, 14.5-17 cm alta; cormis subsphaerico-ovoideis, duibus 
vaginis scariosis omnino obtectis, 1 .5 cm altis, 1 cm diámetro; caulibus elongatis, gracilibus, 
bifoliatis; foliis suboppositis, imbricantibus, diffusis vel adscendentibus, arcuatis, marginibus 
hyalinis, sessilibus, lamina e basi subcordata vel rotundata, rhombeo-ovata, subacuta vel 
obtusata, 2.5-3.5 cm longa, 1. 8-3.2 cm lata; inflorescentiis brevibus, corymbiformibus, 
densis; scapo tenui, leviter torto, striato; bracteis parvulis, semiorbiculari-deltoideis, 1 mm 
longis, 1 mm latis; floribus minutis viridibus, in senectute flavidis; sépalo postico plano, ovato- 
lanceolato, obtuso, 2.7 mm longo, 1 mm lato, obtuso, 3-nervio; sepalis lateralibus ínter se 
liberis, erectis, obliquis, oblongo-ellipticis, obtusis, 3 mm longis, 1.5 mm latis, 3-nerviis; 
petalis oblique linearibus, acutis, 2 mm longis, 0.2 mm latis, uninerviis; labello in ambitu 
triangulari-ovato, toto 2.2 mm longo, 1.8 mm lato, basi obscure auriculato-sagittato, disco 
in ápice callo anchoraeformi instructo, trilobato, lobis lateralibus arcuatis, divaricatis, 
uncinatis, lobo intermedio triangulari-linguiformi; columna brevi, crassíuscula; clinandrio 
trilobato, lobis lateralibus bifidis. 

Planta herbácea, terrestre, pequeña, de 14.5-17 cm de alto, de color verde claro. 
Cormo subesférico ovoide, de 1.5 cm de largo por 1 cm de diámetro, la base plana o 
redondeada, oculto por dos vainas imbricadas, gruesas, obtusas y por las vainas foliares. 
Raíces pocas, filiformes. Flojas dos, subopuestas, imbricadas, con la lámina situada un poco 
abajo de la mitad de la longitud total de la planta, la superior algo reducida, extendidas 
o un poco ascendentes, arqueadas, subcordadas o redondeadas en la base, rómbico 
ovadas, suborbicular deltoides o suborbicular ovadas, ápice subagudo a obtuso, de 2.5- 
3.5 cm de largo por 1.8-3. 2 cm de ancho, con los márgenes hialinos, esencialmente 
trinervadas, surcado carinadas; la vaina recorrida por 4 carinas. Inflorescencia en forma 
de racimo corimbiforme, denso, de 1.4-1 .7 cm de diámetro; el raquis engrosado, 4-5 mm 
de largo, oculto por las brácteas; el escapo delgado, algo torcido, estriado, atenuado hacia 
la base. Brácteas florales extendidas o descendentes, cóncavas, semicircular-deltoides, el 
ápice incurvo, obtuso, de 1 mm de largo por 1 mm de ancho, carinadas, la quilla decurrente 
en el raquis y en el escapo. Ovario pedicelado extendido o ascendente, recto, de 4.5-5 
mm de largo, recorrido por 3 costillas, el pedicelo torcido. Flores dispuestas en espiral 
compacta, de color verde, tornándose amarillas con la edad; a la apertura el labelo está 
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Fig. 1. Malaxis ramirezii. Ilustración de una planta de la colección tipo. A. Planta; B. Bráctea floral; 
C. Flor en vista frontal; D. Análisis floral; E. Columna en vista ventral; F. Columna en vista dorsal; 
G. Pares de polinios. 
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Fig. 2. Malaxis martinezii R. González. Ilustración de una planta de la colección tipo. A. Planta; B. 
Bráctea floral; C. Flor de frente; D. Flor de perfil; E. Análisis floral; F. Columna en vista ventral; G. 
Columna en vista dorsal; H. Pares de polinios. 
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dirigido hacia arriba, cuando envejecen se dirige hacia afuera o desciende un poco. Sépalo 
dorsal plano, apoyado sobre el ovario, ovado lanceolado, obtuso, de 2.7 mm de largo por 
1 mm de ancho, con 3 nervios, los nervios laterales muy cortos. Sépalos laterales libres 
entre sí, erectos, oblicuos, cóncavos en la porción basal, oblongo elípticos, obtusos, de 
3 mm de largo por 1.5 mm de ancho, finamente carinados, con 3 nervios. Pétalos 
ascendentes a los lados del sépalo dorsal, subextendidos o entrecruzándose, oblicuos, 
levemente atenuados hacia la base, lineares, agudos, de 2 mm de largo por 0.2 mm de 
ancho arriba de la mitad, con un nervio. Labelo erecto, en contorno general triangular, de 
2.2 mm de largo por 1.8 mm de ancho en la parte más amplia, los lados incurvos, la base 
auriculado sagitada, las aurículas diminutas, deltoides; el disco someramente cóncavo, en 
la base presenta una laminilla transversa, porrecta, semielíptica, en el ápice provisto con 
un callo poco elevado, en forma de ancla, con 3 nervios; trilobado, los lóbulos laterales 
laminares, divaricados, uncinados, cada uno mide 0.6 mm de largo, lóbulo medio algo 
engrosado, plano, deltoide-lingüiforme, obtuso, de 1 mm de largo por 0.9 mm de ancho, 
surcado en la cara exterior. Columna suberecta, carnosa, subcuadrada en vista ventral, 
algo atenuada en los lados hacia la base, de 0.8 mm de largo por 0.8 mm de ancho, de 
color verde. Clinandrio cóncavo, erecto, trilobado, lóbulo medio transverso, corto, 
engrosado, semielíptico, el ápice truncado, el seno somero, redondeado, los lóbulos 
laterales bífidos, la rama dorsal más corta, excediendo al lóbulo medio, cónica, con el ápice 
redondeado, algo más corta que la antera a la cual oprime, la rama anterior ligeramente 
más corta que el róstelo, laminar, incurva, recta en vista lateral, a cada lado del estigma 
forma un seno agudo. Róstelo laminar, subobtuso, el ápice fuertemente reflejo, excedido 
por la masa viscosa del estigma, con el dorso carinado hacia el ápice, algo conduplicado. 
Estigma transversalmente rectangular elíptico, convexo, mide menos de la mitad de la 
longitud de la columna, un poco excedido por los dientes básales del róstelo. Antera erecta, 
aplanada, en la base sujeta al lóbulo medio del clinandrio, con el ápice emarginado, el 
escote profundo, de 0.7 mm de ancho, cada lado oblicuo, elíptico, divaricado; con dos 
lóculos cuculados, en la base redondeados, el ápice emarginado, el interior surcado a lo 
largo. Polinario constituido por 4 polinios en dos pares, amarillos, oblicuos, el par cóncavo 
convexo, redondeado en la base, el ápice atenuado, emarginado, aproximadamente en 
forma de gota, de 0.4 mm de largo; viscidio subesférico, pastoso, translúcido, uno por cada 
par de polinios. Fruto descendente o extendido, sostenido por un pedicelo delgado, tan 
largo como él, cuneado hacia la base, el ápice oblicuo, obovoide, de 4-5 mm de largo por 
2.4-2. 6 mm de diámetro, recorrido por 3 costillas gruesas, lisas. 

TIPO: México, Jalisco, municipio de Tolimán, Camino que lleva de Campo 4 a El 
Terrero, 1 500 m s.n.m. 8. VIII. 90. R. Ramírez s.n., E. Salcedo y F. Zamora, HOLOTIPO: 
(IBUG). 

Epoca de floración: De mediados de julio a fines de agosto. 

Habitat: Terrestre en humus muy rico sobre terreno calizo en bosque tropical 
subcaducifolio, 1 500 m s.n.m. 

Etimología: El nombre de la especie está dedicado a Raymundo Ramírez Delgadillo, 
uno de los colectores jóvenes más hábiles y activos en Jalisco y una promesa cercana 
para la taxonomía. 
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Distribución: Sólo conocida de la localidad tipo; es posible que se encuentre en los 
lugares cercanos a ésta en el estado de Colima, donde existen condiciones similares a 
las del sitio en que se colectó. 

M. ramirezii es muy parecida a M. martinezii y solamente un análisis cuidadoso 
permite encontrar las diferencias, las cuales, una vez descubiertas, resultan muy aparentes 
(Cuadro 1). 

Cuadro 1 . Diferencias entre M. ramirezii y M. martinezii. 



M. ramirezii 

M. martinezii 

Apice de los pétalos 

agudo 

obtuso, truncado o emarginado, 
a veces finamente apiculado 

Lóbulos laterales del labelo 

uncinados 

deltoides 

Sépalos laterales 

oblongo elípticos, con el 
nervio central sigmoide 

suborbicular ovados, el nervio 
único recto 

Base del labelo 

auriculado sagitada 

redondeada 

Róstelo 

con un diente a cada lado 
en la base 

sin diente a cada lado en la 
base 

Segmento posterior de los 
lóbulos laterales del clinan- 
drio 

dentiforme, bien desarrolla- 
do 

reducido a un hombro a cada 
lado del lóbulo medio 

Suelo 

orgánico sobre roca caliza 

orgánico arcilloso sobre roca 
basáltica 


Diferencias adicionales entre las dos especies se encuentran en el sépalo dorsal, 
proporción de la columna ocupada por el estigma, nerviación de los sépalos, anchura de 
los pétalos, tamaño y forma de los polinios y hábito. 
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RESUMEN 

Se describe Cirsium bicentenariale del noreste de Querétaro y probablemente de porciones 
adyacentes de San Luis Potosí, taxon algo similar a C. anartiolepis Petrak ya C. conspicuum (Don) 
Sch. Bip. Se propone el nombre de C. zamoranense para otra especie nueva, procedente de la parte 
alta del Cerro Zamorano, una planta muy peculiar, con cierto parecido a C. jorullense (H.B.K.) Spreng. 


ABSTRACT 

Cirsium bicentenariale is described from northeastern Querétaro and probably from adjacent 
San Luis Potosí; the species is similar to C. anartiolepis Petrak and to C. conspicuum (Don) Sch. Bip. 
Another new species, C. zamoranense, a very peculiar plant, somewhat resembling C. jorullense (H.B.K.) 
Spreng., is described on the basis of materials collected on the higher part of Mt. Zamorano. 


Los muéstreos realizados en conexión con la elaboración de la Flora del Bajío y 
de Regiones Adyacentes han resultado en el descubrimiento de dos especies nuevas del 
género Cirsium. Ambas fueron colectadas en el estado de Querétaro, aunque es probable 
que su área de distribución trascienda, al menos un poco, los límites de la entidad. A 
continuación se ofrecen sus descripciones y se comentan sus características morfológicas 
en relación con las de algunos otros miembros del género. 

Cirsium bicentenariale sp. n. 

Herba perennis usque ad 1.5 m alta; folia basalia usque ad 70 cm longa et 25 cm 
lata, subtus araneoso-tomentosa, profunde partita, lobis 6 vel 7 paribus, spinosis; folia 
caulina infera similaria, sed gradatim minora, lobis trilobatis; folia supera redacta, sessilia, 
amplexicaulia et paulo decurrentia; capitula erecta, plerumque terminalia, ramorum apicibus 
insidentia; involucrum poculiforme, 5-7 cm altum, usque ad 7 cm latum, phyllariis 150-200, 
erectis, dorsaliter roseo-purpureis, exterioribus margine spinulosis, flores 150-400, corolla 


trabajo realizado con apoyo económico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología y de la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. 
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albo-cinerascens, 3.5-4 cm longa, segmentis 12-14 mm longis, antherae ca. 10 mm longae, 
ápice roseo-purpureae; achaenium ca. 5 mm longum, laeviter compressum, pappi setae 
50-60, usque ad 3 cm longae. 

Planta herbácea perenne hasta de 1.5 m de alto, ramificada en la parte media y 
superior, el vástago principal hasta de 3 cm de diámetro, fistuloso, tallos rojizo-morados 
oscuros, estriados, con una delgada capa de pubescencia araneosa blanquecina dispuesta 
en sentido longitudinal, tardíamente glabrescentes; hojas de la roseta basal pecioladas, 
oblanceoladas a angostamente elípticas en contorno general, hasta de 70 cm de largo y 
25 cm de ancho, profundamente partidas con incisiones que llegan hasta unos 2 cm de 
distancia de la nervadura central, los lóbulos 6 ó 7 pares, oblongo-lanceolados, agudos 
en el ápice, tosca e irregularmente sinuado-dentados en el margen, cada diente rematando 
en una espina más bien débil, de 2 a 6 mm de largo, la base pecioliforme provista también 
de dos hileras de espinas similares, verdes y estrigosas en el haz y con una delgada capa 
de tomento araneoso blanquecino en el envés; hojas caulinares inferiores de contorno, 
pubescencia y forma general similares, hasta de 50 cm de largo y 15 cm de ancho, pero 
los lóbulos oblongos a deltoides, divididos a su vez en 3 lóbulos secundarios de forma 
deltoide, cada uno de los cuales remata en una espina fuerte de aproximadamente 1 cm 
de largo, de color café, el borde también con unas pocas espinas más cortas; hojas 
superiores reducidas, sésiles y amplexicaules y a menudo un poco decurrentes en la base, 
sus lóbulos angostamente triangulares, estrechándose hacia espinas fuertes de 1 a 2 cm 
de largo, rojizas en la base, café-pajizas hacia el ápice; cabezuelas erectas, por lo general 
solitarias en el ápice de las ramas, provistas de numerosas hojas reducidas, muy espinudas, 
que llegan hasta cerca de la base del capítulo, involucro en forma de copa, de 5 a 7 cm 
de alto y hasta de 7 cm de ancho, sus brácteas 150 a 200, graduadas, todas dirigidas 
hacia arriba, más cortas hacia afuera, todas rosado-purpúreas en el dorso, más oscuras 
hacia la base, las exteriores e intermedias angostamente triangulares, de aproximadamente 
4 mm de ancho en la base, finamente espinudas en el margen y estrechándose hacia una 
espina terminal corta y débil, las interiores más angostas y sin espinas laterales, las íntimas 
angostamente lineares, inermes y de color rosado-purpúreo intenso y brillante en sus 3 
a 4 cm superiores, las brácteas poco o nada pubescentes en el dorso, pero en los márgenes 
de las partes expuestas provistas de numerosos pelos multicelulares largos, más o menos 
horizontales y araneosos, formando una capa blanquecina que con la edad se va 
desvaneciendo, receptáculo plano, provisto de numerosas cerdas de aproximadamente 8 
mm de largo, flores por cabezuela 150 a 400, corola blanco-grisácea, de 3.5 a 4 cm de 
largo, de los que 9 a 10 mm corresponden al tubo, 13 a 16 mm a la garganta y 12 a 14 
mm a los lóbulos, anteras de aproximadamente 10 mm de largo, rosado-purpúreas en el 
ápice, al igual que el sobresaliente estilo; aquenio de aproximadamente 5 mm de largo, 
algo comprimido, grisáceo-café, brillante, glabro, vilano de 50 a 60 cerdas, blanco-grisáceas, 
brillantes, las más largas de aproximadamente 3 cm de longitud. 

Tipo: México. Querétaro. Municipio de Piñal de Amóles, 7 km al NE de Piñal de 
Amóles, sobre el camino a Jalpan, alt. 2050 m, ladera caliza con vegetación de pastizal 
secundario, 18.111.1987, J. Rzedowski 42872 (IEB, holotipo; isotipos por distribuirse). 
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Material adicional examinado: México. Querétaro. Municipio de Arroyo Seco, 3-4 km 
al WSW de La Florida, E. Carranza 3088 (CHAPA, IEB); municipio de Arroyo Seco, al W 
de Agua Fría de los Fresnos, E. Carranza 3039 (CHAPA, IEB); municipio de Arroyo Seco, 
alrededores de El Tepozán, E. Carranza 2524 (CHAPA, IEB); municipio de Jalpan, 3-4 km 
al N de La Parada, B. Servín 31 (CHAPA, IEB); municipio de Landa, aprox. 4-5 km al NW 
de Tilaco, E. Carranza 1598 (CHAPA, IEB); municipio de Landa, Hoyo del Lodo, aprox. 
5 km al norte de Acatitlán de Zaragoza, E. González 1082 (IEB); municipio de Piñal de 
Amóles, 12 km al NE de Piñal de Amóles, sobre la carretera a Jalpan, J. Rzedowski 46428 
(CHAPA, IEB); municipio de Piñal de Amóles, cerca de Huazmazontla, 13 km al NE de 
Piñal de Amóles, sobre la carretera a Jalpan, J. Rzedowski 48396 (CHAPA, IEB); municipio 
de San Joaquín, 1 km al W de Campo Alegre, 3 km al W de San Joaquín, R. Fernández 
4600 (CHAPA, IEB); municipio de San Joaquín, 4 km al W de San Joaquín, R. Fernández 
4670 (CHAPA, IEB). San Luis Potosí. Cerro de San Juan, cerca de Xilitla, L. Paray 905 
(ENCB) (ejemplar con una sola cabezuela, no muy bien desarrollada, que se asigna aquí 
con algo de incertidumbre). 

Por sus involucros con las brácteas íntimas alargadas y brillantemente coloreadas 
Cirsium bicentenariale se asemeja a C. anartiolepis Petrak, conocido de Nayarit y Durango 
a Oaxaca, pero difiere en sus brácteas involúcrales más angostas y cortas, menos rígidas 
y numerosas, que no tienden a ser reflejas y que llevan espinas menos largas; también 
se diferencia en el tamaño algo menor de sus cabezuelas, corolas y anteras, así como 
en su época de floración más tardía. 

Otra especie parecida es C. conspicuum (Don) Sch. Bip., propia de Veracruz, Puebla 
y Oaxaca, pero esta última es planta mucho menos pubescente, con cabezuelas más 
pequeñas, cuyas brácteas involúcrales exteriores e intermedias son más anchas en la base 
y reflejas, con los lóbulos de la corola mucho más largos, así como con espinas más cortas 
en las hojas. 

Cirsium bicentenariale sólo se ha colectado en el sector NE del estado de Querétaro 
y al parecer en parajes adyacentes de San Luis Potosí. La especie es poco frecuente y 
prefiere lugares perturbados en medio del bosque de encino, del bosque de pino y del 
bosque mesófilo de montaña, sobre sustrato de rocas calizas. No es imposible que se 
encuentre también en áreas vecinas de Hidalgo y de Guanajuato. Su escasa representación 
en los herbarios se debe asimismo a que florece en el periodo seco del año, época en 
que hay poca actividad de colecta. 

El nombre de esta hermosa planta alude y conmemora el bicentenario del nacimiento 
de la moderna actividad botánica en México. En 1788 arribó a la Nueva España la Real 
Expedición enviada por Carlos III y en el mismo año se comenzó a impartir la cátedra de 
botánica en la Universidad. En 1789 se graduó en la especialidad José Mariano Mociño, 
nativo de Temascaltepec, hoy Estado de México, científico de grandes alcances, con quien 
se inició en este país la era de la investigación de la diversidad vegetal, siguiendo los 
cánones linneanos. La Expedición desarrolló sus actividades hasta 1803, cuando Mociño 
viajó a Madrid, llevando consigo los materiales colectados, las ilustraciones y los 
manuscritos generados en estos 14 años de intensas labores. 
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Cirsium zamoranense sp. n. 

Herba perennis usque ad 2 m alta, caules dense lanato-tomentosi; folia infera 
petiolata, usque ad 40 cm longa et 13 cm lata, subtus dense araneoso-tomentosa, profunde 
partita, lobis ca. 12 paribus, 4-7-lobatis, spinosis; folia superiora angustiora, usque ad 40 
cm longa et 10 cm lata, sessilia, auriculato-amplexicaulia et paulo decurrentia, lobis 5 vel 
6 paribus; capitula erecta, breviter pedunculata, in duobus modis disposita: ramis aliquis 
solitaria, alio modo capitula pauca et minora ad ramorum elongatorum apicem aggregata; 
involucrum campanulatum vel poculiforme, ca. 2 cm altum et 2-3.5 cm latum, phyllariis 
erectis, atroviridibus, lineari-subulatis, margine espinulosis; flores 60-180, corola albido- 
fusca, 15-20 mm longa, segmentis 3-4 mm longis, antherae ca. 6 mm longae; pappi setae 
ca. 25, fuscae, usque ad 18 mm longae, achaenia matura ignota. 

Planta herbácea perenne hasta de 2 m de alto, ramificada en la parte media y 
superior de manera algo irregular; tallos densamente lanoso-tomentosos con pelos 
blanquecinos; hojas inferiores pecioladas, angostamente elípticas en contorno general, 
hasta de 40 cm de largo y 13 cm de ancho, profundamente partidas, lóbulos 12 pares, 
las incisiones llegando hasta 1 a 1 .5 cm de distancia de la nervadura central en la parte 
media y superior de la lámina, los lóbulos deltoides a oblongos y provistos a su vez de 
4 a 7 lóbulos deltoides, todos rematando en una espina moderadamente fuerte, de 
aproximadamente 1 cm de largo, de color pajizo, verdes en el haz y estrigosas, salvo la 
costa que es araneoso-tomentosa, el envés densa y uniformemente blanco-tomentoso, las 
hojas superiores más angostas, lanceoladas o linear-lanceoladas en contorno general, 
hasta de 40 cm de largo y 10 cm de ancho, sésiles, auriculado-amplexicaules y algo 
decurrentes en la base, panadamente divididas, pero sólo con 5 a 6 pares de lóbulos que 
se encuentran mucho más espaciados entre sí por amplios senos, lóbulos deltoides y 
provistos a su vez de 1 ó 2 lóbulos laterales no siempre muy claramente definidos, las 
espinas y la pubescencia similares a las de las hojas inferiores; cabezuelas cortamente 
pedunculadas y erectas, dispuestas de dos maneras distintas: en algunas ramas son 
solitarias, terminales y rodeadas por hojas bastante bien desarrolladas, en otros tallos, en 
cambio, un conjunto terminal de varias cabezuelas más pequeñas se halla aglomerado en 
el ápice de una rama alargada y provista exclusivamente de hojas muy reducidas que llevan 
un gran número de espinas de 1 a 2 cm de largo; involucro campanulado o en forma de 
copa, de aproximadamente 2 cm de alto y 2 a 3.5 cm de ancho, rodeado por una o varias 
hojas muy reducidas, provistas de espinas largas y bastante rígidas, las brácteas 
involúcrales propiamente dichas de consistencia herbácea y de color verde oscuro, linear- 
subuladas y terminadas (salvo las íntimas) en una espina pajiza corta, más bien débil, y 
carentes de espinas laterales, erectas y gradualmente más cortas hacia el exterior, a 
menudo casi glabras en el dorso, pero en los márgenes de las partes expuestas provistas 
de numerosísimos pelos multicelulares, largos, suaves y más o menos horizontales que 
forman una complicada maraña; flores por cabezuela 60 a 180, corolas blanquecinas, de 
15 a 20 mm de largo, de los que 6 a 1 1 mm corresponden al tubo, 5 a 6 mm a la garganta 
y 3 a 4 mm a los lóbulos, anteras sobresalientes, blanquecino-parduscas, a veces con el 
ápice de color lila muy pálido, de aproximadamente 6 mm de largo, estilo saliente, vilano 
de unas 25 cerdas parduscas, desiguales, las más largas de 18 mm de longitud; aquenio 
maduro desconocido. 
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Tipo: México. Querétaro. Municipio de Colón, parte alta del Cerro Zamorano, alt. 3200 
m, bosque de Abies, 1.IX.1987, J. Rzedowski 44443 (IEB, holotipo; isotipos por distribuirse). 

Cirsium zamoranense se distingue por una morfología peculiar y no parece tener 
mucha semejanza con ninguna especie mexicana hasta ahora conocida, aunque comparte 
con C. j'orullense (H.B.K.) Spreng. el carácter de cabezuelas más bien pequeñas y 
cortamente pedunculadas, con las brácteas involúcrales angostas y de consistencia 
herbácea. Es de llamar la atención, sobre todo, la similitud con C. jorullense ssp. lanosum 
Petrak, que presenta asimismo una pubescencia semejante a la de C. zamoranense. 

En este taxon resulta notable la dualidad en la disposición de las cabezuelas, pues 
éstas pueden estar colocadas en forma solitaria en el ápice de las ramas superiores foliosas 
de la planta, o bien, se agrupan por varias hacia los extremos de algunos tallos provistos 
de hojas muy reducidas y casi convertidas en conjuntos de espinas. 

Cirsium zamoranense se ha colectado únicamente en la parte alta del Cerro 
Zamorano, en la porción limítrofe entre los estados de Querétaro y Guanajuato. Sólo se 
ha observado una pequeña población de no más de 20 individuos. Es probable que la 
especie represente un endemismo muy estrecho. 
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